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Gestatten  Sie  uns,  Sie  hiermit  zum  Abonnement  auf  den  neuen  Jahrgang  (1908)  der 

J 
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einzuladen.  Seit  Januar  1907  hat  das  Programm  der  Zeitschrift  eine  Erweiterung  dahin  erfahren,  daß 
auch  die  elektrischen  Anlagen  der  Berg-  und  Hüttenwerke  und  jene  Maschinenbetriebe , welche  sich  des 
elektrischen  Stromes  als  Triebkraft  bedienen,  besondere  Berücksichtigung  finden.  Außerdem  umfaßt  das  Pro- 
gramm der  „Elektrischen  Kraftbetriebe  und  Bahnen“  nach  wie  vor  nicht  nur  elektrische  Eisenbahnen  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes,  also  Vollbahnen,  Nebenbahnen,  Kleinbahnen  und  Straßenbahnen,  sondern 
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Selbstfahrer,  Schiffahrt,  elektrische  Treidelei  etc.  Auch  die  wirtschaftliche  Seite  findet  eine  ihrer  hohen  Be- 
deutung entsprechende  Würdigung. 

Über  den  Wert  und  die  Bedeutung  der  Zeitschrift  etwas  zu  sagen,  erübrigt  sich.  Der  Name  des 
Herausgebers  und  die  Unterstützung  der  ständigen  Mitarbeiter  dürften  dafür  die  besten  Garantien  geben. 
Es  sind  durchweg  Namen,  die  in  der  Fachwelt  den  besten  Klang  haben.  Daß  sich  die  Zeitschrift  auf  den 
richtigen  Bahnen  bewegt,  beweist  schon  die  Tatsache,  daß  die  Abonnentenzahl  dauernd  im  Steigen  begriffen  ist. 

Die  „Elektrischen  Kraftbetriebc  und  Bahnen“  erscheinen  jährlich  36  mal  zu  je  20  Seiten  Text  mit 
etwa  800  Abbildungen. 

Die  alten  Abonnenten  möchten  wir  bitten,  ihr  Abonnement  umgehend  zu  erneuern,  damit  in  der 
Zustellung  keine  Verzögerung  eintritt.  Bestellkarle  anbei! 

München  und  Berlin. 


R.  OLDENBOURG 

Verlagsbuchhandlung. 
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Rundschau. 

Auf  dem  Gebiete  elektrischer  Kraftbetriebe 
hat  das  vergangene  Jahr  keine  wesentlichen  Neuerungen 
gebracht,  dagegen  eine  ganze  Keilte  von  Verbesserungen 
bekannter  mit  Hilfe  des  elektrischen  Antriebes  vorge- 
nommener Prozesse,  Vervollkommnungen  vorhandener 
Konstruktionen  und  Erweiterungen  bestehender  Anlagen. 

Vornehmlich  sind  in  dem  elektrischen  Kraftbetriebe 
für  Eisenhüttenwerke  Fortschritte  gemacht  worden. 
So  z.  B.  sind  auf  dem  Gebiete  der  Elektrostahl* 
erzeugung  bedeutende  Verbesserungen  an  den  sog. 
elektrischen  Induktionsöfen  nach  den  verschiedenen 
Systemen  von  Kjellin , Stassano  und  Hcroult  getroffen 
und  in  Betrieb  genommen  worden.  Es  ist  bereits  ge- 
lungen, auf  dem  Wege  des  elektrischen  Schmelzverfahrens, 
welches  bekanntermaßen  nur  zum  Verfeinern  des  fertigen 
Eisens  dient,  die  Erzeugung  bestimmter  Eigenschaften 
des  Eisens  und  Stahls  in  weitgehendem  Maße  zu  be- 
herrschen, indem  alle  Unreinheiten  aus  demselben  aus- 
getrieben  und  Kohlenstoff  oder  andere  Elemente  in  be- 
liebigem Verhältnis  zugefügt  werden  können.  Wenn  ein 
Elektrostahl  durch  das  elektrische  Schmclzvcrfahren 
so  weit  verfeinert  wird,  daß  sein  Gefüge  wesentlich 
dichter,  seine  Festigkeitsziftern  bessere  werden  und  sich 
ein  geschweißter,  abgcschrecktcr  und  mit  Gewinde  ver- 
sehener Bolzen  an  der  Schweißstelle  kalt  um  I So"  biegen 
läßt,  ohne  ein  äußeres  Anzeichen  nachteiliger  Struktur- 
veränderung, geschweige  denn  ein  Einreißen  zu  zeigen, 
so  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die  Erhöhung  des  Preises 
pro  t um  etwa  M.  20,  d.  i.  also  um  2 Pf.  pro  kg  sich 
durchaus  lohnt,  da  beim  Verbrauch  den  Mehrausgaben 
für  das  Material  an  sich  Ersparnisse  an  Menge  des  Ma- 
terials gegenüberstehen  werden.  Für  die  Weiterverbreitung 
der  Elcktrostahlerzeugung  und  der  Vergrößerung  des 
elektrischen  Kraftbetriebes  nach  dieser  Richtung  hin  be- 
stehen daher  gute  Aussichten,  die  wir  hauptsächlich  dem 
Umstande  zu  verdanken  haben,  «laß  die  Schwierigkeiten 
der  Konstruktion  der  Ofen  und  Transformatoren  durch 
das  Zusammenwirken  der  Hütteningenieure  und  Elektro- 
ingenieure bewältigt  worden  sind. 

Auch  das  Gebiet  des  elektrischen  Antriebes 
von  Walzenstraßen,  insbesondere  von  Reversier- 
wal zenstraßen  hat  sich  ausgedehnt.  Außer  der  4000- 
bis  90oopferdigen  Walzenstraßc  der  Hildegardhütte  in 
Trzynietz  sind  weitere  Straßen,  so  z.  B.  in  Resicza  zwei 
gleiche  Straßencinrichtungen,  ferner  beim  Georgs-Marien- 
Bergwerks-  und  Hütten  verein  eine  Straße  mit  7000,  auf 
der  Rombacher  Hütte  eine  mit  Leistungen  bis  zu  12000  PS 
in  Betrieb  gekommen  bzw.  kommen  demnächst  in  Betrieb. 
Wer  eine  solche  neuartige  Anwendung  elektrischer  Trieb- 
kraft im  Betriebe  vor  Augen  gehabt  hat  und  nicht  von  der 
außerordentlichen  Bequemlichkeit,  Übersichtlichkeit,  Ruhe 
und  Sicherheit  der  Handhabung  überzeugt  ist,  dem  wird 
auch  ein  ziffernmäßiger  Nachweis  eine  Überzeugung  von 
den  sich  ergebenden  Vorteilen  nicht  verschaffen.  Der 
Vermehrung  der  Anlagen  mit  elektrischem  Rcvcrsierr 
Straßenantrieb  stehen  jedenfalls  keine  Hindernisse  mehr 
in  Gestalt  großer  Konstruktionsschwierigkeiten  oder  solche 
in  Gestalt  geringer  Wirtschaftlichkeit  im  Wege. 

Im  elektrischen  Kraftbetriebe  fiir  den  Bergbau 
haben  die  Anlagen  elektrischer  Förderm  aschin  ent 
elektrischer  Wasserhaltungen  mit  schnellaufenden 
Kreiselpumpen  und  alle  Arten  der  Verwendung  elektrischer 
Motoren  zum  Antriebe  von  Arbeitsmaschinen  an  Aus- 
dehnung ständig  zugenommen  und  haben  sich  normal 
weiter  entwickelt,  wie  vorauszusehen  war.  Besondere 
bahnbrechende  Neuerungen  sind  nicht  zu  verzeichnen 


gewesen.  Das  gleiche  gilt  vom  elektrischen  Kraftbetriebc 
in  Fabrikationswerkstätten. 

Was  endlich  das  Gebiet  elektrischer  Bahnen 
anlangt,  so  ist  auf  diesem  ein  wichtiges  Ereignis  zu  ver- 
zeichnen, das  ist  die  Inbetriebsetzung  der  elektrischen 
Vorortbahn  Hamburg — Blankenese — Ohlsdorf, 
der  ersten  mit  e i n f a c h e in  Wechselstrom  von 
25  Perioden  und  6000  Volt  Spannung  betriebenen  Staats- 
eisenbahn. Bisher  hat  sich  der  Betrieb  glatt  abge- 
wickelt, und  es  sind  Störungen  im  Verkehr  kaum  ein- 
getreten. Dabei  liegen  die  Verhältnisse  noch  insofern 
besonders  schwierig,  als  nicht  eine  neugebaute  Bahn  in 
Betrieb  gesetzt  wurde,  sondern  von  vollem  provisorischen 
Dampfbetriebe  auf  vollen  elektrischen  Betrieb  über- 
gegangen werden  muß.  Abgesehen  von  einigen,  bei 
jedem  neuen  Betrieb  anfänglich  auftretenden  Erscheinungen, 
die  aber  den  Betrieb  an  sich  nicht  beeinflussen  und  sich 
rasch  beseitigen  lassen,  ist  die  Gesamtheit  des  elektrischen 
Betriebes  in  regelmäßigem  Gange.  Bald  wird  man  dazu 
übergehen,  die  letzte  Dampflokomotive  cinzuziehcn  und 
nur  noch  elektrische  Motorwagen  verkehren  zu  lassen. 

Mit  der  lCrprobung  der  Brauchbarkeit  des 
Ein  phasen  sy  sie  ms  für  Staatsbahnen  eröffnen  sich 
dann  auch  weitere  Aussichten  auf  die  Elektrisierung  von 
größeren  Staatsbahnbezirken,  in  erster  Linie  von  Vorort- 
bahnen, wie  z.  B.  der  Berliner  Stadt-,  Ring-  und  Vorort- 
bahnen. Freilich  wird  wohl  noch  ein  Weilchen  damit 
gewartet  werden,  bis  Betriebsergebnisse  von  Hamburg 
vorliegen,  aber  inzwischen  wird  keine  Zeit  verloren  gehen, 
sondern  man  wird  wenigstens  die  umfangreichen  Projekte 
im  Gesamtwerte  von  100  bis  150  Mill.  durcharbeiten, 
was  auch  Jahr  und  'lag  in  Anspruch  nimmt.  Daß  unsere 
Staatsbahnverwaltung  mit  Anwendung  des  einfachen 
Wechselstromes  den  richtigen  Weg  beschritten  hat 
und  bahnbrechend  vorgegangen  ist,  das  ist  durch  die 
Reise  einer  Studienkommission  bestätigt  worden,  die  auf 
Veranlassung  und  unter  Führung  des  Herrn  Geheimen 
Baurat  Wittfeld  in  diesem  Sommer  eine  Reihe  großer 
elektrischer  Kraftanlagen  und  Eisenbahnen  in  Nordamerika 
besichtigt  hat.  Zu  derselben  waren,  wie  bekannt,  von 
seiten  der  drei  großen  Elektrizitätsfirmen  die  Herren  Pforr, 
Frischmuth  und  Jordan  als  Abgeordnete  entsandt  und 
vom  Herrn  Minister  der  Verfasser  dieses  als  sachverstän- 
diger Teilnehmer  zugezogen  worden.  Die  überaus  liebens- 
würdige Aufnahme,  welche  der  Kommission  in  Amerika 
zuteil  wurde,  setzte  sie  in  den  Stand,  eingehende  Studien 
zu  machen.  Deren  Endergebnis  kann  als  darin  gipfelnd 
angesehen  werden,  daß  in  Amerika  umfangreiche  Aus- 
bauten elektrischer  Eisenbahnen  mit  einfachem  Wechsel- 
strom teils  im  Gange,  teils  bereits  im  Betriebe  sind,  im 
ganzen  in  einer  Gcsamtstrcckcnlängc  von  über  1 500  km. 
Darunter  befinden  sich  einzelne  Städtebahnen,  auf  deren 
Linien  elektrische  .Motorwagen  mit  1 00  km  Fahrgeschwin- 
digkeit bei  ioooo  Volt  Spannung  verkehren. 

Aber  nicht  nur  in  Preußen,  sondern  auch  in  Bayern, 
Baden,  Schweiz,  Österreich,  Schweden  und  in  England 
beginnt  das  neue  Zeitalter  der  Ausrüstung  größerer  Eisen- 
bahnen mit  elektrischem  Antrieb,  und  zwar  fast  liberal! 
durch  einfachen  Wechselstrom.  So  ist  z.  B.  am  1.  De- 
zember auf  der  ersten  Strecke  der  Schweizer  Bundes- 
bahnen von  Seebach  nach  Wettingen  der  elektrische 
Betrieb  mit  Wechselstrom  von  t J 000  Volt  und  1 5 Peri- 
oden eröffnet  worden,  und  andere  Strecken  werden 
nachfolgcn.  In  England  kommt  die  Midland  Railway 
und  die  London — Brighton-Bahn  in  Betrieb.  In  Bayern, 
Schweden  und  Österreich  steht  ebenso  wie  in  der 
Schweiz  die  Ausnutzung  großer  Wasserkräfte  fiir  den 
Eisenbahnbetrieb  bevor.  Teils  handelt  es  sich  hier  darum, 
Kohlcnersparnis.se  zu  erzielen,  teils  kommt  es  auch  darauf 
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an,  die  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  zusammenfassend 
für  staatliche  Betriebe  zu  sichern  und  nicht  in  zu  weit- 
gehendem Maße  für  die  Zwecke  der  Privatindustrie  zu 
zersplittern.  In  Schweden  hat  man  den  Versuchsbetrieb 
in  diesem  Jahre  abgeschlossen  und  wird  nunmehr  dazu 
übergehen,  den  Plan  für  den  weiteren  Ausbau  des  Bahn- 
nctzes  dem  Rcichsrate  vorzulegen  (wie  bereits  in  N’r.  17 
(1907)  unserer  Zeitschrift  berichtet)  und  die  Mittel  hierzu 
zu  bewilligen.  Für  Bayern  und  Österreich  sind  die  umfang- 
reichen Vorarbeiten  für  die  Ausnutzung  der  Wasserkräfte 
ebenfalls  beinahe  abgeschlossen,  und  es  wird  an  einen 
allmählichen  Ausbau  der  elektrischen  Linien  herangetreten  ') 
Kurz,  überall  findet  der  einfache  Wechselstrom  für  Bahn- 
zwecke wegen  seiner  Tragweite  und  der  einfachen  Fahr- 
drahtleitung immer  mehr  Anhänger,  und  es  darf  uns  zur 
besonderen  Freude  gereichen,  daß  das  von  unserer  Staats- 
bahnverwaltung auf  Veranlassung  von  Herrn  fieheimrat 
Wittfeld  im  Jahre  1902  gegebene  Beispiel  der  F.rprobung 
und  Anwendung  des  einfachen  Wechselstromes  fast  über- 
all Anklang  findet.  Also  auch  fiir  das  Gebiet  elektrischer 
Bahnen  bestehen  große  Hoffnungen  auf  weitere  Verbrei- 
tung der  Anwendung  elektrischer  Triebkraft. 

Wir  beginnen  daher  das  neue  Jahr  mit  guten  Aus- 
sichten auf  weitere  Ausdehnung  des  Anwendungsgebietes 
elektrischer  Triebkraft.  Es  ist  deshalb  auch  zu  hoffen, 
daß  den  Lesern  der  Zeitschrift  Uber  viele  interessante 
Verbesserungen  und  Neuerungen  auf  allen  Einzelgebieten 
wird  berichtet  werden  können  und’  daß  das  gewählte 
Programm  ebenso  durchgeftihrt  werden  wird  wie  im  ver- 
gangenen Jahre,  wovon  das  Inhaltsverzeichnis  der  ab- 
gedruckten Aufsätze  ein  deutliches  Bild  gibt. 

Prof.  “Er.  3itg.  W.  Reichel. 


Die  Schachtanlage  Heinrich  & Robert 
des  Steinkohlenbergwerks  „de  Wendel“ 
in  Herringen  bei  Hamm  i.  Westf. 

Von  Bergwerk sdircktor  A.  Hochntrate  in  Herringen  bei  Hamm. 

Im  letzten  Jahrzehnt  des  verflossenen  Jahrhunderts 
machte  sich  in  der  Eisengroßindustrie  überall  das  Be- 
streben geltend,  sich  vom  Kohlenmarkt  dadurch  mehr 
oder  weniger  unabhängig  zu  machen,  daß  die  großen 
Eisen-  und  Hüttenwerke,  soweit  angängig,  größere  in 
Betrieb  befindliche  Bergwerke  ankauften  oder,  wo  die 
Möglichkeit  hierzu  nicht  so  leicht  vorhanden  war,  durch 
Ankauf  von  bisher  unaufgeschlossenen  Gruben feldcrn  und 
Abteufen  von  Schachten  in  «lenseiben  «len  gleichen  Zweck 
zu  erreichen  suchten. 

So  kam  es,  daß  in  den  bisher  vom  Bergbau  noch 
gar  nicht  berührten  Gebieten  des  östlichen  Bezirks  des 
westfalischen  Kohlenreviers  um  diese  Zeit  mehrere  neue 
Schachtanlagen  von  Eisenhüttenwerksbesitzern  in  Angriff 
genommen  wurden,  wie  z.  B.  die  Zeche  Werne  nördlich 
«ler  Lippe  bei  der  Stadt  Werne,  dem  Georgs-Maricn- 
Bergwerks-  und  Hüttenverein  zu  Osnabrück,  die  Zeche 
de  Wendel  westlich  von  Hamm,  «ler  Firma  I.es  Petits- 
Fils  de  Francois  de  Wendel  & Cie.  zu  Hayingen  in 
Lothringen,  und  die  Zeche  Maximilian  östlich  von  Hamm, 
der  Eisenhütte  Maximilian  in  Rosenberg  (Bayern)  ge- 
hörend. Inzwischen  ist  nördlich  von  Hamm  und  der 
Lippe  in  der  Gemeinde  Böckum  die  Bergwerksgcsell- 
schaft  m.  b.  H.  Trier  mit  dem  Abteufen  einer  neuen 
Schachtanlage  Ratlbod  I und  II  vorgegangen.  Die  Mans- 
felder  Kupferschiefer  bauende  Gewerkschaft  sowie  die 
Berg. vergesellschaft  Westfalen  werden  ebenfalls  in  j 

l;  Vgl.  die  Mitleilungen  Über  die  Österreichischen  Arinritcn  in 
den  kleinen  Nachrichten  dieser  Nummer. 


nächster  Zeit,  wie  bestimmt  verlautet,  mit  dem  Abteufen 
von  Schächten  in  ihren  bei  Hamm  bis  Dolberg  gelegenen 
ausgedehnten  Grubenfeldcrn  beginnen. 

Die  Abbohrung  des  weiter  nach  Osten  sich  er- 
streckenden Gebiets  bis  nach  Beckum,  Münster  usw.  ist 
inzwischen  hauptsächlich  durch  die  Internationale  Bohr- 
gesellschaft in  Erkelenz  in  ganz  außerordentlich  umfang- 
reichem Maße  erfolgt.  In  diesen  östlichen  Gebietsteilen 
steht  das  Kohlengebirge  stellenweise  erst  bei  einer  Teufe 
von  ca.  IOOO  m an.  Gegenwärtig  ist  der  Bohrtätigkeit 
durch  die  bekannte  lex  Gamp  bzw.  die  in  deren  Verfolg 
entstandene  jüngste  Berggesetznovelle  ein  Ziel  gesetzt 
worden. 

Zeche  de  Wendel. 

Berechtsnmc  und  Grunrlbcsitz. 

Die  Berechtsame  der  Firma  Lcs  Petits-Fils  de  Fran- 
cois de  Wendel  & C’ic.  liegt  in  den  Gemeinden  Hamm, 
Herringen,  Wicscherhöfen  und  Pelkum  und  umfaßt  eine 
Größe  von  17  552000  qm  o«ler  von  rund  8 N'ormalfcldern, 
entsprechend  einer  streichenden  Länge  von  4600  m und 
einer  <|uerschlägigen  von  5800  m.  Sie  führt  den  Namen 
> Konsolidiertes  Steinkohlenbergwerk  tle  Wendel«. 

Der  Grundbesitz  der  Zeche  beträgt  in  «len  Ge- 
meinden : 

Hamm 36  ha 

Herringen 287  * 

Wiescherhöfen  ....  21  » 

Pelkum 1 1 » 

Sandbochum  ....  1 2 > 

Lerche 1 * 

Böckum 5 » 

Sa.  373  ha 

Zur  Aufschließung  obigen  Grubcnfcldes  wurde  im 
Frühjahr  1901  mit  «lern  Abteufen  der  Schächte  Heinrich 
und  Robert  in  dem  südwestlichen  Fcldteile  in  der  Ge- 
meinde Herringen,  etwa  5 kin  westlich  der  Stadt  Hamm, 
begonnen.  Schacht  Heinrich  erreichte  bereits  am  25.  Ok- 
tober 1902  bei  563,5  m Teufe  das  Steinkohlengebirge. 
Die  Niederbringung  des  70  m östlich  des  Schachtes 
Heinrich  angesetzten  Schachtes  Robert  vollzog  sich  nicht 
unter  gleich  günstigen  Bedingungen,  vielmehr  wurde  hier 
bei  456  m Teufe  eine  Quelle  angetroffen,  welche  der 
.Schachtsohle  ungefähr  400  1 kohlcnsäurchaltjgcs  Salz- 
wasscr  in  «ler  Minute  zufiihrtc  un«I  «las  Weitcrabteufen 
nicht  wesentlich  erschwerte.  68  m unter  der  ersten  wurde 
eine  zweite  Quelle  angefahren , welcher  80  1 Salzwasser 
in  der  Minute  entströmten,  und  schließlich  bei  543  m 
(20  m über  dem  Steinkohlengebirge)  eine  dritte  Quelle, 
welche  einen  Zufluß  von  rund  200  1 in  der  Minute  er- 
gab, so  daß  sich  «lie  gesamten  Wasserzuflüsse  beim  Ab- 
teufen  dieses  Schachtes  auf  etwa  680 1 pro  Minute  be- 
liefen. 

Von  einem  Versuch,  tlicse  drei  Wasserquellen  durch 
feinen  wasserdichten  Tübbingsausbau  abzusperren,  wurde 
mit  Rücksicht  auf  «las  verhältnismäßig  nicht  sehr  große 
Wasserquantum  uiul  die  Ungewißheit  des  Erfolges  bei 
dem  von  senkrechten  Kalkspatkluften  auf  Hunderte  von 
Metern  durchsetzten  Gebirge  Abstand  genommen. 

Das  Abteufen  des  Schachtes  Robert  erlitt  dadurch 
noch  eine  kurze  Unterbrechung,  daß  der  hölzerne  Ab- 
teufturm abbranntc-  Um  den  Betrieb  bald  wieder  auf- 
nehmen  zu  können,  entschloß  man  sich,  die  Schacht- 
maucr  12  m über  Niveau  hochzuführen  und  hierauf  «lie 
Seilscheiben  zu  verlagern.  Durch  diese  Maßnahme  ge- 
wann man  auch  für  «len  Anschluß  des  Ventilators  eine 
vollständig  dichte  Luftschleuse. 

!• 
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Die  Schächte  sind  beide  kreisrund,  von  unten  bis 
oben  ausgemauert  und  besitzen  einen  lichten  Durchmesser 
von  3,80  m,  entsprechend  einem  Querschnitt  von  26,42  qm. 
Die  Einteilung  der  Schachtscheiben  (vgl.  Fig.  1)  ist 


derart  getroffen,  daß  in  jedem  Schachte  eine  doppelte 
Fördereinrichtung  mit  Förderkörben , auf  welche  die 
Wagen  zu  je  zweien  auf  die  einzelnen  Etagen  hinterein- 
ander geschoben  werden,  untergebracht  ist.  Außerdem 
bieten,  wie  die  Skizze  zeigt,  die  übrigbleibenden  zwei 
Kreissegmente  noch  genügend  Raum  für  einen  Fahr' 
schacht  und  für  den  Hinbau  der  erforderlichen  Steige- 
leitungen der  Wasserhaltungen,  für  die  Druckluftleitungen, 
Hochspannungskabel  zu  den  Wasserhaltungsmotoren, 
Niedcrspannungskabel  für  Schacht-Signaleinrichtungen  usw. 

Die  Hauptcinstrichc  bestehen  aus  U- Eisen  NP.  30. 
der  Mittclcinstrich  aus  U- Eisen  NP.  18.  Hrstcrc  sind 
zwecks  leichterer  Auswechselung  in  gußeisernen  Schuhen, 
welche  in  der  Schachtmaucr  fest  eingemauert  sind,  ver- 
lagert. Der  lichte  senkrechte  Abstand  der  Kinstrichc 
voneinander  beträgt  1,2  in,  sie  sind  untereinander  durch 
vier  Winkeleisen  verbunden,  und  zwar  derart,  daß  sowohl 
die  Haupteinstriche,  wie  auch  der  Mitteleinstrich  mjt 
ersteren  verschraubt  sind.  3 

Die  Spurlatten  haben  eine  Länge  von  9 m,  einen 
Querschnitt  von  184  • 132  mm  und  sind  aus  Pitch-pine- 
Holz  gefertigt. 

Die  Führung  der  Förderkörbe  erfolgt  an  den  beiden 
Kopfseiten.  Die  Körbe  sind  vieretagig  und  nehmen  somit 
4-2=8  Wagen  auf. 

Zunächst  wurden  die  Schächte  bis  etwas  unterhalb 
der  l>ei  730  m Teufe  angesetzten  ersten  Tiefbausohle  nieder- 
gebracht und  dabei  durch  das  wegen  seiner  charakte- 
ristischen Versteinerungsschichten  im 
Hangenden  bekannte  I.eitflÖz  Katharina 
festgestellt,  daß  man  sich  im  Horizont 
der  oberen  Fettkohlenpartie  befand. 

Gegenwärtig  werden  die  Schächte  weiter, 
und  zwar  voraussichtlich  bis  ca.  950  m 
Teufe,  abgeteuft,  um  die  wertvollere 
mittlere  Fettkohlenpartie  zu  erschließen. 

Die  730  nt  Sohle  ist  inzwischen 
durch  den  nördlichen  und  südlichen 
Hauptquerschlag  auf  eine  Erstreckung 
von  ca.  1700  m durch  eine  west- 


liche Richtstrecke  von  300  m,  eine  östliche  Richtstrecke 
von  800  m und  aus  letzterer  wiederum  durch  zwei  Ab- 
teilungsquerschläge ausgerichtet.  Von  letzteren  hat  einer 
nach  Norden  und  Süden  eine  Länge  von  910  m und  der 
andere  eine  solche  von  350  m erreicht.  Durch  Auf- 
fahren einer  Verbindungsstrecke  vom  südlichen  Füllort 
des  Schachtes  Heinrich  aus  nach  dem  Schachte  Robert 
zwecks  Herstellung  eines  Raumes  für  die  Unterbringung 
der  Wasserhaltung  sowie  durch  das  Auffahren  des  süd- 
lichen Hauptquerschlagcs  wurde  eine  größere  Störung 
mit  erheblicher  Aus  füll  ungsmassc,  welche  in  fast  quer- 
schlägiger  Richtung  von  Süden  nach  Norden  streicht, 
festgcstellt.  Die  Vcrwurfshühe  dieser  Störung  beträgt 
nach  den  inzwischen  östlich  der  Störung  gemachten 
Aufschlüssen  rund  70  m,  so  daß  das  Ostfeld  gegen  das 
Westfeld  der  Schachtanlage  um  diesen  Abstand  ge- 
hoben ist. 

Die  Wettersohle  ist  bei  604  m Teufe  angesetzt  und 
in  dieser  bisher  nur  der  Hauptquerschlag  nach  Norden 
aufgefahren,  ein  Querschlag  nach  Süden  erübrigte  sich, 
da  ein  solcher  sich  bei  der  flachen  Lagerung  nur  in  dem 
fiözlccrcn  Mittel  oberhalb  des  Flözes  Katharina  bis  zur 
Gaskohlenpartic  hätte  bewegen  und  keinen  weiteren  Auf- 
schluß bringen  können,  wie  dies  aus  dem  Schnitt  durch 
die  Hauptquerschläge  (Fig.  21  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  Flöze  Gretchen  und  Anna,  welche  östlich  der 
Störung  bis  nahe  unter  das  Niveau  der  Wettersohle  ge- 
hoben festgestellt  worden  sind,  sollen  bei  der  fast  söh- 
ligen Lagerung  so  ausgerichtet  werden,  daß  in  dem 
unteren  Flöz  Anna  jeweilig  die  Förderstrecke  und  in 
dem  nur  10  m darüber  liegenden  Flöz  Gretchen  die 
abführende  Wetterstrecke  angeordnet  wird,  während  die 
gewonnenen  Kohlen  durch  seigere  ßrcmsschächtc,  welche 
gleichzeitig  die  frischen  Wetter  zuführen,  zur  ersten  Tief- 
bausohle abgebremst  werden.  Auf  diese  Weise  wird 
auch  für  das  Ostfeld  ein  besonderer  Wettersohlenquer- 
schlag entbehrlich. 

In  Vorrichtung  und  teilweise  eingeleitetem  Abbau 
stehen  zurzeit  sowohl  im  Westfelde  wie  im  Ostfelde  die 
Flöze  Gretchen,  Anna  und  Mathilde. 

Die  Kohlenförderung  ist  gegenwärtig  auf  durch- 
schnittlich 600  t pro  Tag  gebracht  und  dürfte  nunmehr, 
nachdem  die  Hauptdurchschläge  fertiggestcllt  sind,  eine 
rasche  Steigerung  erfahren,  sofern  bei  der  heutigen  Hoch- 
konjunktur nur  die  nötigen  Arbeitskräfte  herangezogen 
werden  können. 

Die  Füllörter  der  730  m Sohle  sind  doppeletagig, 
um  im  Bedarfsfälle  jedesmal  zwei  Etagen  des  Förderkorbes 
zugleich  bedienen  zu  können,  so  «laß  nur  ein  einmaliges 
Umsetzen  stattzufinden  braucht;  sie  haben  eine  lichte 
Weite  von  7 m,  sind  in  der  oberen  Etage  halbkreis- 
förmig gewölbt  und  haben  bis  zum  Scheitel  eine  lichte 
Höhe  von  4 m,  während  die  untere  Etage  eine  solche 
von  2,8  m besitzt.  Es  ist  die  Anordnung  getroffen, 
daß  sämtliche  beladene  Förderwagen,  sowohl  die  von 
Süden,  wie  die  von  Norden,  auf  der  nördlichen  Seite 
eintreffen  und  hier  auf  die  Körbe  geschoben  werden, 
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während  gleichzeitig  die  leeren  Förderwagen  nach  der 
südlichen  Seite  abgestoßen  werden.  Ein  Ausgleichs- 
gleise  auf  der  östlichen  Seite  dient  dazu,  die  leeren  Wagen 
nach  Norden  bzw.  Süden  auszugleichen,  sofern  die  För- 
derung von  beiden  Seiten  nicht  in  gleichem  Umfange 
stattfindet.  Der  vom  südlichen  Füllort  aus  östlich  nach 
Schacht  Robert  zu  hergestellte  Raum  für  die  weiter 
unten  noch  zu  beschreibende  Wasscrhaltungsanlage  hat 
eine  Hänge  von  24  nt,  eine  Weite  von  6,5  m,  eine  Höhe 
von  5,0  m und  steht  wie  die  Füllörter  vollständig  in 
Mauerung. 

Aus  der  von  Schacht  Robert  nach  dem  südlichen 
Hauptquerschlagc  führenden  Verbindungsstrecke  ist  eine 


Keil  1. 

I.  Januar 

das  bei  älteren  Anlagen  vielfach  im  I.aufe  der  Zeit  be- 
obachtet werden  konnte. 

Die  Gebäude  sind  durchweg  in  gefälligen , wenn 
auch  schlichten  äußeren  Formen  gehalten.  Die  Anord- 
nung derselben  ergibt  sich  aus  F'ig.  3 und  4. 

Der  Ztigangsweg  zur  Schachtanlage  wird  auf  der 
südlichen  Seile  durch  eine  massive  Mauer  begrenzt, 
während  sieh  an  der  nördlichen  Seile  ein  Eisengitter- 
zaun  erhebt,  welcher  den  Weg  gegen  eine  ausgedehnte 
Parkanlage  mit  großen,  freundlichen  Rasenplätzen  ab- 
schließt. 

Neben  dem  Hingangstor  stehen  zwei  gleichgebaute 
kleine  Torhäuschen,  von  welchen  das  eine  einen  Aus- 
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diagonal  abwärts  führende  Strecke  zwecks  Herstellung 
zweier  parallel  verlaufender  und  an  den  Enden  mitein- 
ander verbundener  Sumpfquerschlägc  aufgefahren.  Durch 
geeignete  Schieberanordnung  in  den  einzelnen  Sumpf- 
st recken  wird  einerseits  ermöglicht,  das  zufließende 
Grubenwasser  auf  einem  möglichst  langen  Wege  von 
dem  in  ihm  enthaltenen  Schwefelsäuren  Baryum,  welches 
zu  lästigen  Verstopfungen  der  Pumpenkörper  und  der 
Steigeleitungen  führt,  tunlichst  zu  befreien,  anderseits 
die  einzelnen  Sumpfstrecken  nach  Bedarf  auszuschaltcn 
und  gründlich  zu  reinigen. 

Im  übrigen  bietet  «1er  noch  wenig  entwickelte 
Grubenbetrieb  kein  weitergehendes  Interesse. 

Tagcsa  n lagen. 

Allgemeines.  Ein  größeres  Interesse  bieten  die 
nach  modernen  Grundsätzen  durchgebildelen  Tagesan- 
lagen. 

Hierbei  ist  da<  Bestreben  zum  Ausdruck  gekommen, 
nicht  allein  das  äußere  Ansehen  der  Anlage  zu  heben, 
sondern  vor  allen  Dingen  überall  eine  weitgehende  Er- 
weiterung lür  die  Zukunft  zu  ermöglichen,  ohne  dadurch 
das  Gesamtbild  der  ganzen  Anlage  zu  beeinflussen,  wie 


schankraum  für  Milch  und  Mineralwässer  enthält,  während 
das  gegenüberliegende  durch  eine  Tür  mit  dem  Dienst- 
zimmer  des  Betriebsführers  verbunden  ist  und  den  Ar- 
beitsraum  für  den  Assistenten  des  Bctricbsführers  bildet. 
Die  Annahme  der  arbeitsuchenden  Bergleute  geschieht 
ebenfalls  an  letzterer  Stelle  durch  den  genannten  Beamten, 
so  «laß  die  fremden  Heute  nicht  «len  Zcchcnplatz  zu  be- 
treten brauchen. 

Bureau-  und  Kauengebäude. 

Gleich  hinter  dem  Eingangstorc  erhebt  sich  auf  der 
nördlichen  Seite  des  Zcehcnplatzes  «las  in  Fig.  5 dar- 
gcslelltc  Bureau-  und  Kaucngcbäude;  dasselbe  hat  eine 
Breite  von  32,8  m und  eine  Hänge  von  78,2  m.  Der 
vordere  Teil  enthält  im  Hrdgcsehoß  einen  großen  Licht- 
hof von  16,1  • 17,52  m.  Um  diesen  gruppieren  sich  auf 
der  rechten  Seite  «lie  Dienstzimmer  für  «len  Maschinen- 
werkmeister. den  Betriebsführer,  «lie  Steiger,  den  Ober- 
steiger und  ein  Lohnauszahlungsraum,  welcher  späterhin 
aber  auch  als  Steigerstube,  abgesehen  von  «len  Lohntagen, 
Verwendung  finden  kann. 

Auf  «ier  linken  Seite  befinden  sich  die  Schicht- 
meistern!, «las  Dienstzimmer  für  «len  Materialienverwalter 


Fig.  6.  Lichthuf  de*  Hureau-  und  K:uicrigcbaude\. 


Fig.  9.  Appamtcramn  für  «lic  Itratucn  im  Hadcrnum. 

Links  an  den  großen  Auskleideraum  anstoßend  be- 
findet sicli  am  äußersten  linde  die  Abortanlagc  mit  zwölf 
selbsttätigen  Wasserspiilklosetts , damit  den  Bergleuten 
Gelegenheit  geboten  ist,  ihre  Bedürfnisse  vor  der  liin- 
falirt  in  die  Grube  zu  verrichten. 

Ferner  enthält  tlic  linke  Seitenhalle  einen  langge- 
streckten Lanipenaufstellungsraum  und  die  Markenstube. 
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mit  daran  anstoßendem  Ausgabemagazin  sowie  das 
Verbandszimmer. 

Das  Kellergeschoß  unter  diesem  vorderen  Teil  ist 
ganz  als  Magazin  ausgebaut,  mit  Ausnahme  eines  nach 
dem  Zechenplatz  zu  gelegenen  Teiles,  welcher  einen 
Speiseraum  für  die  Tagesarbeiter  und  das  Dienstzimmer 
für  den  Platzmeister  usw.  enthält,  ln  dem  geräumigen 
Speiscraum  für  die  Tagesarbeiter  befinden  sich  ein  großer 
Wärmeschrank  zum  Warmhalten  der  Speisen  und  ein 
Kaffcckochapparat. 

Der  Raum  bietet  den  Leuten  einen  angenehmen 
Aufenthaltsort  während  der  Mahlzeit-  und  Ruhepausen. 
Der  Dienstraum  für  den  Platzmeister  etc.  ist  deshalb  in 
unmittelbare  Nähe  gelegt  worden,  damit  jederzeit  durch 
hinreichende  Aufsicht  die  gute  Ordnung  gewahrt  bleibt. 

Im  Obergeschoß  licfinden  sich  außer  dem  Pfcirtner- 
zimmer  und  einem  großen,  freundlichen  Toiletteraum, 
gleichzeitig  für  die  Ablegung  der  Kleider  des  Bureau- 
Personals  dienend,  die  Bureaus  für  die  kaufmännische 
Abteilung,  den  Direktor,  Markscheider,  Baubeamten  und 
die  technische  Abteilung,  ferner  ein  Fremden-Iimpfangs- 
zimmer  und  die  Baderäume  für  den  Direktor,  den  Be- 
triebsführer und  die  Steiger. 

Im  Dachgeschoß  befindet  sich  noch  die  Wohnung 
für  den  Bureaudiener  sowie  außer  einem  Aktenboden 
ein  Lichtpauszimmer,  von  welchem  aus  die  Lichtpaus- 
apparatc  auf  ein  ausgebautes  Podium  über  Dach  hinaus- 
gefahren werden  können.  Diese  Gruppierung  der  ver- 
schiedenen Räume  um  den  Lichthof  ist  außerordentlich 
übersichtlich  und  namentlich  für  die  Belegschaft  sehr 
bequem,  da  alles,  was  der  Arlieiter  mit  den  ihm  Vorge- 
setzten Beamten  zu  erledigen  hat,  im  Lichthof  abge- 
wickelt werden  kann.  Außerdem  haben  die  Betriebs- 


Fig.  7.  Manntchafuknuc. 


Fig.  8.  Hadentum. 

beamten  eine  vorzügliche  Übersicht  über  die  an-  und  ab- 
führende Belegschaft. 

Aus  dem  I .ichthof,  welchen  tlic  Fig.  6 zeigt,  gelangt 
man  weiterhin  in  die  in  Fig.  7 abgcbildcte  Mannschafts- 
kaue für  tlic  erwachsenen  Bergleute.  Rechts  an  den 
großen  Auskleideraum  stößt  der  mit  78  Brausen  ausge- 
rüstete große  Baderaum  (s.  Fig.  8),  außerdem  der  Appa- 
rateraum  (Fig.  9),  von  welchem  aus  der  Kauenwärter 
nach  Bedarf  die  Brausen  einschallet,  ferner  ein  Aufent- 
haltsraum für  Monteure  fremder  Firmen,  welche  auf  der 
Zeche  beschäftigt  sind,  und  endlich  am  äußersten  linde 
noch  der  Auskleitlc-  und  Baderaum  für  tlic  Fahrhauer. 

Man  hat  letzteren  Raum  absichtlich  an  das  äußerste 
linde  der  Kaue  gelegt,  damit  durch  tlas  I lin-  und  Her- 
gehen tlieser  Beamten  in  tler  Kaue  selbst  noch  unwill- 
kürlich eine  gewisse  Aufsicht  über  das  Verhallen  tler 
Mannschaft  stattfindet. 


Fig.  5.  Huren«*  und  Kauengcbätidc. 


8 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  I. 

4.  Januar  110$. 


Fig.  io.  Inneres  der  VcrbAndstubc. 


Die  Markenkontrollcure,  welche  als  staatliche  Heil- 
gehilfen ausgcbiklct  sind,  leisten  gleichzeitig  auch  die 
erste  Hilfe  bei  Unglücksfallen. 

Diese  Beamten  können  durch  eine  besondere  Tür 
von  der  Markenstubc  aus  bequem  in  die  große  und  in 
jeder  Hinsicht  modern  eingerichtete  Verbandstube  ge- 
langen. (S.  Fig.  IO.) 

Letztere  ist  ausgerüstet  mit  einem  fahrbaren  vier- 
rädrigen Krankenomnibus  mit  vier  Tragbahren,  dieser 
Wagen  bietet  außerdem  noch  Platz  für  einen  Begleiter; 
ferner  sind  in  der  Verbandstube: 
t Tragbahre, 
t Operationstisch, 
i fahrbare  Badewanne, 
t Instrumentenschrank, 
t Flaschenständer, 
l gepolstertes  Ruhebett. 

Die  Bergleute  gelangen  aus  der  Kaue  zunächst  an  die 
I.ampenausgabeschalter  und  erhalten  hier  gegen  Vor- 
zeigung der  Gczähe-  oder  Fahrmarke  ihre  Lampe  und 
weiterhin  an  dem  Markenausgabeschalter  ihre  Schichten- 
marke. Durch  die  Ausgangstür  der  Kaue  gehen  die 
Leute  dann  mittels  einer  Treppe  zu  einer  überdachten 
Verbindungsbrücke  und  über  diese  zur  Hängebank.  Die 
abfahrende  Mannschaft  kommt  von  derselben  Brücke 
mittels  einer  zweiten  Treppe  zunächst  wieder  an  die  Ab- 
gabcstclle  für  die  Schichtenmarke  und  weiterhin  am  Ab- 
gal>eschaltcr  für  die  Lampen  vorbei  in  die  Kaue,  badet 
sich  dort  und  gelangt  durch  den  Lichthof  und  den  Tor- 
ausgang auf  den  Zugangsweg. 

Hin  störendes  Begegnen  der  Arbeiter  beim  Fmp 
fangen  oder  l>ei  Abgabe  der  I Gimpen  und  der  Schichten- 
marke findet  somit  nicht  statt.  Entgegen  der  sonstigen 
( iepllogc-nheit,  die  Markenkontrolle  an  den  Eingang  zum 
Zechenplatz  zu  legen,  legte  man  hier  Wert  darauf,  sie 
am  äußersten  Ende  der  Kaue  unterzubringen,  also  dem 
Bergmann  erst  die  Marke  auszuhändigen , wenn  er  fix 
und  fertig  im  Grubenanzug  mit  der  Lampe  in  der  Hand 
zur  Anfahrt  bereit  steht.  Diese  Einrichtung  trägt  wesent- 
lich zur  Innehaltung  der  ordnungsmäßigen  Scilfahrtzeit 
bei,  da  der  Arbeiter  sich  beeilen  muß.  rechtzeitig  zur 
vorgeschriebenen  Minute  seine  Marke  zu  empfangen, 
sonst  wird  er  als  zu  spät  gekommen  behandelt. 

In  gleichem  Maße  ist  die  Einrichtung  geeignet,  eine 
schnelle  Übersicht  nach  der  Seilfahrt  darüber  zu  ge- 
winnen. ob  auch  alle  Leute  aus  der  Grube  heraus  sind. 

Das  Kellergeschoß  unterhalb  dieser  linken  Seiten- 
hai le  enthält  außer  einem  Raum  für  Anstreicher,  Sattler 
usw.  zunächst  die  Reparaturwerkstatt  für  die  Gruben- 
lampen, sodann  den  I .ampenputz-  und  Füllraum,  einen 
Aufbewahrungsraum  für  die  Rettungsapparate  nebst  den 
erforderlichen  Werkzeugen  sowie  endlich  eine  Leichen- 


halle. Ferner  ist  im  Kellergeschoß  die  Kaue  mit  zwölf 
Brausen  für  die  Arbeiter  unter  iS  Jahren  untergebracht. 
Diese  gelangen  nicht  durch  den  Lichthof,  sondern  von 
der  Ostseite  aus  in  ihre  Kaue  und  mittels  einer  Treppe 
in  den  vorhin  beschriebenen  Lampenaufstellungsraum, 
mischen  sich  hier  mit  den  erwachsenen  Arbeitern  zwecks 
Empfangnahme  der  Lampe  und  der  Schichtmarke,  nach- 
dem sie  vorher  an  einer  besonderen  Abortanlage  mit 
vier  Wasserspülklosetts  vorbeigegangen  sind. 

Das  Kellergeschoß  unterhalb  der  großen  Ankleide- 
halle  dient  teilweise  dazu,  die  von  der  Belegschaft  be- 
nutzten Fahrräder  ordnungsmäßig  unterzustcllen , teil- 
weise auch  als  Lagerraum  für  größere  Reserveteile  und 
enthält  außerdem  eine  Wagenrcmisc  und  einen  vierstän- 
digen l’ferdestall. 

Die  Installntionsarbcitcn  der  Hcizungs-  und  Badc- 
anlagen  in  diesem  Gebäude  sind  von  der  Firma  Göh- 
m an n & Einhorn,  G.  in.  b.  H.,  in  Dortmund  ausgeführt. 

Die  Lampcnstiibeneinrichtung  sowie  auch  die  3 ■ 5000 
Marken  fassende,  in  bequemer  und  übersichtlicher  Weise 
drehbare  .Markentafel  sind  von  der  Firma  Grüner  & Grim- 
berg in  Bochum  geliefert  worden. 

Die  Wandbekleidungen  und  Fußboden  platten  belüge 
sind  von  der  Firma  Villeroy  & Boch  in  Mettlach  aus- 
geführt und  zeichnen  sich  durch  ein  ganz  exaktes  Ver- 
setzen der  Platten  vorteilhaft  aus. 

Der  große  Mannschaftsraum  sowie  die  anstoßenden 
N'ebenräume  haben  Asphaltbodcn  erhalten. 

Bemerkenswert  sind  noch  namentlich  der  in  dem 
großen  Lichthof  sowie  überhaupt  in  dem  die  Bureaus 
umfassenden  vorderen  Gebäudeteil  von  dem  Kunstmaler 
Havcmann  zu  Münster  i.  W.  ausgeführte  Spritzanstrich 
und  die  Malerarbeiten.  Es  ist  dies  in  sehr  geschmack- 
voller und  verschiedenartiger  Weise  zur  Ausführung  ge- 
kommen. 

I111  übrigen  ist  dieses  Gebäude,  wie  auch  alle  anderen 
Bauten  der  Schachtanlage  durch  einen  Unternehmer  auf 
Grund  vereinbarter  Einheitspreise  nach  den  von  tler 
Zechenverwaltung  selbst  gefertigten  Plänen  ausgeführt. 

ln  gerader  Flucht  des  eben  beschriebenen  Gebäudes 
folgen  dann  weiter  den  Schächten  gegenüber  je  ein 
Doppelhaus  für  die  Fördermaschinen,  wobei  indessen 
bemerkt  werden  muß,  daß  das  für  den  zuerst  folgenden 
Schacht  Robert  zurzeit  noch  nicht  zur  Ausführung  ge- 
kommen ist. 

Mitten  zwischen  diesen  beiden  Gebäuden  liegt  das 
Zentralmaschincnhaus,  hinter  dem  projektierten  Doppel- 
lordermaschincnhaus  für  den  Schacht  Robert  der  Kühl- 
turm für  die  Zentralkondensation  und  hinter  demjenigen 
für  den  Schacht  I leinrich  «las  Kesselhaus  nebst  Kohlen- 
bunkern, «ler  Kamin  und  ein  Hochbehälter  von  400  cbm 
Inhalt. 

Man  erkennt  auf  den  ersten  Blick,  daß  die  haupt- 
sächlich für  eine  Erweiterung  in  Frage  kommenden  Gc- 
bäiule,  wie  die  Waschkaue  und  das  Zentralmaschinen- 
haus, durch  Verlängerung  in  «lic  Tiefe  beliebig  vergrößert 
werden  können,  während  das  Kesselhaus  den  Anbau 
eines  weiteren  Flügels  westlich  an  die  Kohlenbunker, 
gleich  dem  vorhandenen  Teil,  ohne  weiteres  gestattet. 

Von  der  Hängebank  des  Schachtes  Heinrich  aus 
führt  eine  Verbindungsbrücke  an  dem  Fördermaschinen- 
hause  entlang  zu  den  Kohlenbunkern, 

Die  Lage  des  Kesselhauses  ergibt  für  die  alleinige 
Dnmpfverbrauehsstelle , das  Zentralmaschinenhaus,  die 
kürzesten  Dampfleitungen,  ln  dieser  Beziehung  gleich 
günstig  würde  die  Lage  auch  dann  gewesen  sein,  wenn 
die  Fördermaschinen  nicht  elektrisch,  sondern  mit  Dampf 
betrieben  würden.  Nach  Süden  stößt  an  «lie  geräumige 
Hängebank  «les  Schachtes  Heinrich  die  Verlade-  und 
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Scparationshallc  für  vier  Eescbänder.  von  denen  erst  zwei 
in  Betrieb  sind. 

Nach  Westen  schließt  sich  das  Gebäude  für  eine 
l.>oppelkohlenwä$che  an.  von  welcher  aber  zurzeit  auch 
erst  ein  System  zur  Ausführung  gelangt  ist.  Die  weiter 
westlich  folgenden  Kohlentürme  sind  ebenfalls  erst  für 
den  zeitigen  Bedarf  ausgeführt.  Gleich  am  Ausgang  der 
Kcssclkohlentransportbrücke  befindet  sich  noch  ein  Auf- 
zug. welcher  dazu  dient,  das  aus  dem  Holzmagazin  ent- 
nommene Grubenholz  auf  die  Hängebank  zu  heben.  Der 
Korb  ries  Aufzuges  hat  dieselben  I .ängendimensionen 
wie  die  Förderkörbc  im  Schacht,  so  «laß  cs  ermöglicht 
\v  ird,  selbst  die  längsten  Grubenhölzer  während  der  For- 
derung in  die  Grube  einzulassen,  und  besondere  Holz- 
förderschichten  des  Nachts  entbehrlich  werden. 

Schacht  Robert  ist  zurzeit  noch  mit  keinem  Fördcr- 
gerüst  versehen,  sondern  dient  lediglich  als  Ausziehschacht 
mul  für  die  Kübelbiindfbrderung  zur  ersten  Tiefbausohle 
aus  dem  Schachtticfsten.  Wie  der  I.agcplan  F'ig.  3 
erkennen  läßt,  ist  vorgesehen,  die  Gebäude  für  diesen 
Schacht  im  Spiegelbild  des  Schachtes  I Icinricb  später 
auszu  führen. 

Da  alle  Fördereinrichtungen  reichlich  groß  gewählt 
sind,  um  die  beabsichtigte  Maxiinallorderung  zu  bewäl- 
tigen, so  kann  der  Ausbau  dieser  Anlagen  für  den  Schacht 
Robert  vorerst  noch  unterbleiben  und  den  ev.  mit  der 
/.eit  auf  diesem  Gebiete  sich  ergebenden  Vervollkomm- 
nungen angepaßt  werden. 

Außer  dem  auf  der  Xordscitc  der  Schächte  vor- 
handenen Gleise  für  das  Holzmagazin  und  dein  Material- 
glei.se  zu  den  Werkstätten  liegen  auf  der  Südseite  der 
Schächte  acht  Vcrladegleise  mit  einer  nutzbaren  Länge 
von  über  500  m.  Südlich  dieses  Zechenbahnhofes  sind 
die  Kokerei  und  die  Anlagen  für  die  Gewinnung  der 
Nebenprodukte  projektiert.  Ebenso  befindet  sich  auf 
dieser  Seite  die  Ziegelei,  welcher  der  zu  verarbeitende 
Grubenschiefer  über  eine  von  der  Hängebank  ausgehende 
Brücke  zugeführt  wird.  Letztere  überspannt  in  einer 
einzigen  freien  OtTmmg  das  ganze  Gelände  für  die  vor- 
gesehene Kokereianlage.  Am  Finde  der  Brücke  steht 
ein  Aufzug,  der  die  für  den  Grubenbetrieb  nötigen 
Ziegelsteine  auf  die  Brücke  hebt,  Uber  welche  sie  zur 
I fängebank  gebracht  werden. 

In  der  Fluchtlinie  der  Schächte  nach  Osten  befindet 
-ich  das  Werkstättengcbäude. 

Flin  parallel  dem  schon  erwähnten  Materialgleise 
verlaufendes  Grubenbahngleis  verbindet  die  Werkstätten 
mit  «len  Schächten. 

Die  Landdebit  verkauf-steile  ist  an  «ler  östlichen  Ecke 
der  .Mannschaftsbrücke  eingerichtet.  (Knriscunng  folgt.) 


Periodenumformer. 

Von  A.  Heyland. 

I.  Allgemeines. 

Die  Idee,  die  Drehzahl  und  das  Anlaufsmoment  von 
Wechselstrommotoren  in  wirtschaftlicher  Weise  durch  Pc- 
riodenumformung  des  zugeführten  Stromes  zu  regeln, 
reicht  ungefähr  soweit  zurück,  wie  die  Flntwicklung  der 
Mehr-  untl  Emphasen -Wechselstrommotoren  selbst.  Sie 
entsprang  offenbar  zunächst  dem  Vergleiche  mit  dem 
Gleichstrommotor,  bei  dem  ja  bekanntlich  auch  der  Strom 
im  Anker  Wechselstrom  ist,  während  dort  der  Gleich- 
stromkonimutator gewissermaßen  die  Rolle  eines  Perioden- 
Umformers  ausübt,  indem  er  den  zugeführten  Gleichstrom 
in  Wechselstrom  variabler  und  zwar  der  Drehzahl  ent- 
sprechender Periodenzahl  umrichtet.  Insbesondere  aber 


dürften  die  Verhältnisse  bei  größeren  Gleichstrommotoren 
mit  Umformer-Anlaßgruppen  seinerzeit  Veranlassung  zu 
den  verschiedenen  Bestrebungen  zur  direkten  Pcriodcn- 
umformung  von  Wechselstrom  gegeben  haben;  zumal 
wenn  man  bedenkt,  daß  in  derartigen  Gleichstrom-Anlaß- 
gnippen  prinzipiell  eine  dreimalige  Umformung  des 
Stromes  erforderlich  wird.  Je  nachdem  eine  derartige 
Anlage  primär  mit  Wechsel-  oder  Gleichstrom  betrieben 
wird,  handelt  cs  sich  dort  erstens  in  der  Umfornicrgruppe 
entweder  um  eine  Umformung  Wechselstrom -Wechsel- 
strom oder  Umrichtung  Gleichstrom-Wechselstrom,  danach 
eine  Umrichtung  Wechselstrom- Gleichstrom  und  schließ- 
lich in  den  Betriebsmotoren  selbst  wieder  Umrichtung 
Gleichstrom  • Wechselstrom ; im  reinen  Wechselstrom- 
betriebe hingegen  würde  ein  brauchbarer  Periodenum- 
former nur  eine  einmalige  Wechselstrom- Wechselstrom - 
Umformung  oder  -umrichtung  in  Wechselstrom  variabler 
sekundärer  Periodenzahl  zu  bewirken  haben. 

Wenn  man  die  Patentliteratur  Mitte  der  90er  Jahre 
verfolgt,  so  findet  man  eine  ganze  Anzahl  Vorschläge, 
welche  die  Pcriodcnumformung  von  Wechselstrom  zuni 
Gegenstände  haben.  Keiner  dieser  Vorschläge  ist  nach 
unserer  heutigen  Anschauung  technisch  brauchbar,  und 
dieses  iHirfte  seine  Erklärung  darin  finden,  «laß  zu  jener 
Zeit  die  Vorstellungen  über  die  Vorgänge  in  Wechsel- 
strommotoren und  allen  hiermit  zusammenhängenden 
Apparaten  noch  sehr  unklare  waren.  Die  Vorschläge 
sind  deshalb  größeren  Teils  sehr  komplizierter  Natur, 
ohne  jedoch  «lie  Unvollkommenheiten,  welche  sic  ent- 
halten, zu  verbessern.  Mit  diesen  negativen  Resultaten 
scheint  dann  auch  die  I«ltre  tlcr  Periodenumformung  selbst 
heute  ziemlich  in  Vergessenheit  geraten  zu  sein.  Eine 
nähere  Untersuchung  zeigt  jedoch , daß  die  Perioden- 
Umformung  sowohl  ein  höchst  wertvolles  praktisches  Er- 
gebnis verspricht,  als  auch  praktisch  wohl  durchführbar 
ist;  lind  ich  will  hier  u.  a.  eine  Schaltung  beschreiben, 
welche  eine  Anlaßwirkung  un«l  Regulierung  von  Wechsel- 
strommotoren gestattet,  welche  den  bekannten  Glcichstrom- 
schaltungen  an  Einfachheit  und  Wirkung  nicht  nur  gleich- 
kommt, sondern  ihnen  bei  weitem  überlegen  ist. 

Den  genannten  früheren  Vorschlägen  zur  Perioden- 
Umformung  liegen  hauptsächlich  zwei  Anordnungen  zu- 
grumle. 

t.  Die  erste  Anordnung,  welche  in  «ler  Praxis  auch 
unter  Umständen  als  Hilfsmittel  zum  Anlassen  von  größeren 
unbelasteten  Drehstrommotoren  benutzt  worden  ist,  be- 
steht «larin,  den  stillstehenden  Motor  an  die  Schleifringe 
eines  leerlaufenden  Hilfsmotors  anzuschließen,  welch  letz- 
terer primär  am  Netze  liegt  und  diesen  Hilfsmotor  dann 
mechanisch  bis  zum  Stillstände  zu  bremsen.  Die  Perioden- 
zahl des  dem  Hilfsmotor  entnommenen  Sekundärstromes 
ist  ilaun  proportional  seiner  Schlüpfung.  un«l  die  Ge- 
schwindigkeit des  Flauptmotors  wächst  proportional  der 
Schlüpfung  des  Hilfsm«>tors,  so  daß  er  bei  vollständiger 
Bremsung  «les  Hilfsmotors  seine  volle  Drehzahl  erreicht 
und  auf  «las  Netz  umgeschaltet  werden  kann.  Eine  «ler- 
artige  Vorrichtung  kann  natürlich  nur  als  Hilfsmittel  dienen, 
wenn  ein  größerer  Kurzschlußmotor  unbelastet  anlaufen 
soll , «lern»  die  Verluste  an  sich  bleiben  dieselben  als 
wenn  man  ihn  über  einen  Anlaßwiderstand  im  Sekundär- 
anker anläßt,  seine  Zugkraft  hingegen  wird  bedeutend 
schlechter,  weil  sic  durch  die  Streuung  un«l  Phasenver- 
schiebung im  Hilfsmotor  beeinträchtigt  wird. 

2.  Ein  zweites  Mittel,  welches  zunächst  eine  höhere 
Wirkung  verspricht,  und  den  meisten  Patenten  auf  Perioden- 
uniformer zugrunde  lag,  besteht  darin,  «len  Primärstrom 
«lrei  Punkten  «ler  Wicklung  eines  Glcichstromankers  zu- 
zuführen, den  Sckundärstrom  drei  entsprechend  versetzten 
Kommutatorbürsten  zu  entnehmen,  und  die  Pcrioilcnzahl 
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dieses  Stromes  durch  Regulierung  der  relativen  Ge- 
schwindigkeit zwischen  Bürsten  und  Kommutator  zu 
regulieren.  Diese  Anordnung  hat  zunächst,  abgesehen 
von  der  unzulässigen  Beanspruchung  eines  derartigen 
Kommutators,  den  Nachteil,  daß  die  Sekundärspannung  [ 
bei  jeder  Geschwindigkeit  und  jeder  Periodenzahl  des 
Sekundärstromes  gleich  der  Primärspannung  sein  würde. 
Zum  Anlassen  eines  Hauptmotors  müßte  diese  Spannung 
beim  Anlassen  aber  nur  niedrig  sein  und  müßte  mit  zu- 
nehmender Periodenzahl  ungefähr  proportional  mit  der 
Periodenzahl  zunehmen.  Es  würde  also  erforderlich,  auch  I 
schon  um  die  Spannung  am  Kommutator  zu  reduzieren, 
beim  Anlassen  primär  einen  Widerstand  einzuschalten, 
so  daß  prinzipiell  keine  größere  Anlaßwirkung  erreicht 
würde  als  ohne  Periodenumforincr  beim  Anlassen  mit 
normalem  Anlaßwiderstande  im  Ankerstromkreise  ries 
Hauptmotors.  Unter  den  Patenten  befinden  sich  Vor- 
schläge, die  Anlaßspannung  durch  besondere  Vorrich-  : 
tungen  abzudrosscln  u.  dgl.  mehr.  Dieses  Vorgehen  I 
würde  aber  natürlich  nur  die  Anlaßwirkung  verschlechtern 
und  direkt  einen  weiteren  technischen  Nachteil  mit  sich 
bringen. 

Beide  hier  erwähnten  Mittel  zur  Umformung  der 
Periodenzahl  sind  prinzipiell  durchaus  verschieden.  Wir 
können  die  Anordnung 

1.  als  Umformung  durch  Induktion, 

2.  » » » Umrichtung 

bezeichnen.  Keines  von  beiden  allein  benutzt  kann  eine 
technische  Brauchbarkeit  versprechen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  zunächst  hervor,  daß  ein 
praktisch  brauchbarer  Periodenumformer  erstens,  von  den  J 
inneren  Verlusten  des  Apparates  abgesehen,  ohne  zusätz- 
lichen Arbeitsverlust  arbeiten  soll,  zweitens  daß  er  nicht 
nur  die  Periodenzahl  sondern  auch  die  Sekundärspannung 
in  annähernd  demselben  Verhältnisse  hcrabtransformicrcn, 
und  drittens  daß  er  nicht  nur  die  Spannung  transformieren, 
sondern  infolgedessen  auch,  und  zwar  im  umgekehrten 
Verhältnisse,  den  .Sekundärstrom  entsprechend  hinauf-  ' 
transformieren  muß;  <1.  h.  bei  niederer  sekundärer  Peri- 
odenzahl muß  er  einen  Sekundärstrom  niederer  der  Peri-  j 
odenzahl  annähernd  proportionaler  Spannung,  dahingegen 
entsprechend  höherer  Stärke  abgeben,  so  daß  bei  Phasen- 
glcichheit  das  Produkt  aus  Stromstärke  und  Spannung 
Primär  und  Sekundär  praktisch  dasselbe  ist.  Wir  werden 
sehen,  daß  ein  richtig  ausgeführter  Periodenumformer  j 
nicht  nur  dieses  sondern  noch  andere  Ergebnisse  erzielt, 
z.  B.  gleichzeitig  die  Phasenverschiebung  zwischen  Strom 
und  Spannung  des  Anlaufstromcs  korrigieren  zu  können, 
eigenartige  Selbstrcgulierungen  der  Betriebsmotoren  zu 
bewirken  u.  dgl.  mehr. 

Die  erwähnten  Gesichtspunkte  klären  uns  zunächst 
über  den  ersten  Fehler  der  bisherigen  Bestrebungen  auf,  | 
welche  alle  nur  zum  Zweck  halten,  den  Strom  einfach 
in  Strom  anderer  Periodenzahl  umzurichten,  und  zeigt, 
daß  der  Periodenumformer  gleichzeitig  die  Rolle  eines 
Transformators  mit  veränderlichem  Übersetzungsverhältnis 
zu  erfüllen  hat;  oder,  wenn  man  Umschaltungen  ver- 
meiden will,  einen  variablen  der  sekundären  Periodenzahl 
entsprechenden  Teil  tlcr  primär  ausgcführlen  Arbeit  direkt  | 
umsetzen,  und  den  Rest  indirekt  in  Strom  sekundärer  [ 
Periodenzahl  und  Spannung  transformieren  muß.  D.  h., 
er  muß  nicht  nur  als  Umrichter,  sondern  gleichzeitig  als 
Motorgenerator  arbeiten. 

Die  vorliegende  Neuerung  erreicht  dieses  durch  eine 
zweckentsprechende  Kombination  eines  Induklionstnolors 
mit  einem  Kommutatormolor. 

Wir  wissen  erstens,  daß  ein  Kommutatormotor  bei 
jeder  Geschwindigkeit  sowohl  bei  Unter-  als  Ubcrsyn-  1 


ehronismus  als  Motor  arbeiten,  d.  h.  mechanische  Arbeit 
abgeben  kann  und  hierbei  gleichzeitig  im  Rotor  den 
Strom  auf  eine  dem  Asynchronismus  bzw.  Ubersynchronis- 
mus entsprechende  Periodenzahl  und  Spannung  umrichtet. 
Zweitens  wissen  wir,  daß  ein  Induktionsmotor,  wenn  er 
übersynchron  angetrieben  wird,  als  Generator  läuft,  d.  h„ 
die  ihm  zugeführte  mechanische  Arbeit  in  elektrische 
Arbeit  umformt  und  gleichzeitig  den  erzeugten  Strom  im 
Rotor  auf  eine  dem  Ubersynchronismus,  d h.  seiner  nega- 
tiven Schlüpfung,  entsprechende  Periodenzahl  und  Span- 
nung transformiert.  Durch  zweckentsprechende  Vereinigung 
zweier  derartiger  Motoren  muß  sich  deshalb  erreichen 
lassen,  daß  der  eine  Teil  der  zugeführten  elektrischen 
Arbeit,  und  zwar  der  dem  jeweiligen  Asynchronismus 
bzw.  Ubcrsynchronismus  entsprechende,  direkt  in  Strom 
der  entsprechenden  niederen  Periodenzahl  und  Spannung 
umgeforrm  wird,  der  Rest  hingegen  auf  indirektem  Wege, 
indem  er  den  einen  beider  Motoren  als  Motor  antreibt, 
so  daß  der  zweite  als  Generator  arbeitet  und  den  Rest 
der  zugeführten  Arbeit  in  Strom  entsprechend  niederer 
Periodenzahl  und  Spannung  umformt. 


Fig.  tl.  I’arallchchnltunit  itcr  Stsuorwicklungco  kciiler  Motoren. 

Um  uns  über  den  Vorgang  ein  klareres  Bild  zu 
machen,  wollen  wir  zunächst  untersuchen,  was  eintritt. 
wenn  wir  einfach  zwei  normale  Motoren,  einen  Induktions- 
motor  um!  einen  Kommutatormotor,  miteinander  kuppeln 
und  primär  parallel  zueinander  schalten , während  der 
Sekundärstrom  variabler  Periodenzahl  den  Schleifringen 
des  Induktionsmotors  entnommen  sei.  Die  Schaltung 
entspreche  der  Fig.  1 1 . C sei  ein  dreiphasiger  Kotn- 
mutatormotor  in  Reihenschaltung  »ein  sog.  Görgesmotor«, 
C"  ein  Induktionsmotor,  dessen  Rotor  an  drei  Schleif- 
ringe angeschlossen  ist.  t - 2 • 3 seien  die  Primärklemmen, 
4 - 5 - 6 die  Sekundärklcmmcn.  Laufen  die  Motoren 
synchron  mit  der  zugeführten  Periodenzahl,  so  ist  die 
sekundäre  Periodenzahl  und  Spannung  gleich  Null.  W erde 
jetzt  die  Drehzahl  der  Motoren  etwas  erhöht,  z.  B.  durch 
Bürstenverstellung  des  Motors  C‘,  so  nimmt  die  Perioden- 
zahl in  den  Rotoren  und  an  den  Sekundärklcmmcn  pro- 
portional dem  Ubersynchronismus  zu.  Ein  Teil  der  zu- 
geführten Arbeit  zunächst,  und  zwar  der  dem  Verhältnis 
der  sekundären  zur  primären  Periodenzahl  entsprechende 
wird  hier  dann  durch  den  Motor  C"  direkt  in  Strom  der 
sekundären  Periodenzahl  umgeformt,  und  kann  den  Schleif- 
ringen entnommen  werden.  Gleichzeitig  arbeitet  der 
Motor  C aber  als  Generator  und  liefert  einen  dem  Rest 
der  zugeliihrtcn  Arbeit  entsprechenden  Strom  an  den 
Motor  C zurück,  der  sich  zu  dein  dem  Motor  C primär 
zugeflihrten  Strome  addiert  und  damit  durch  elektrisch- 
mechanische  Umformung  zu  dom  an  den  Schleifringen 
des  .Motors  C"  abgegebenen  Strom,  so  daß,  von  den 
inneren  Verlusten  in  den  Motoren  abgesehen,  das  Produkt 
aus  Stromstärke  und  Spannung,  d.  ii.  die  an  «len  Sekundär- 
klemmen  abgegebene  Arbeit,  gleich  wird  der  primär  zu- 
geführten Arbeit. 

Prinzipiell  könnte  man  auch  umgekehrt  «len  Motor  C 
so  regulieren,  daß  er  untersynchron  läuft.  Dann  würde 
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C"  als  Motor,  C'  hingegen  als  Generator  arbeiten.  Die 
Wirkungsweise  würde  dann  jedoch  unvorteilhafter,  und 
zwar  aus  verschiedenen  Gründen,  unter  anderen  schon, 
weil  der  Motor  C bei  größerem  Asynchronismus  über- 
lastet würde;  während  bei  der  beschriebenen  Regulierung 
der  Motor  C sich  mit  zunehmendem  Übcrsynchronismus 
mehr  und  mehr  entlastet. 

Wir  können  nun  weiter  einen  derartigen  Apparat 
zunächst,  etwa  auf  die  Hälfte,  reduzieren,  wenn  wir  an- 
statt zwei  getrennte  parallel  zueinander  angeschlossener 
Motoren  zu  benutzen,  ihn  aus  zwei  Motoren  zusammen- 
setzen, die  in  sich  elektrisch  miteinander  verbunden  sind, 
so  daß  sie  prinzipiell  zusammen  einen  Motor  darstellcn, 
und  die  Spannung  an  den  Sekundärklcmmen  nicht  im 
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Rotor  des  zweiten  Motors  allein  erzeugt  wird,  sondern 
der  Summe  der  Rotorspannungen  beider  Motoren  ent- 
spricht. 

Fig.  1 2 zeigt  eine  Anordnung,  bei  der  die  Stator- 
wicklungen beider  Motoren  in  Reihe  zueinander  geschaltet 
sind  und  gleichzeitig  auch  die  Rotorwicklungen  in  Reihe 
zueinander  liegen.  Der  Rotor  des  Motors  C ' trägt  hier 
eine  mehrphasige  Wicklung,  deren  Phasen  mit  dem  einen 
Ende  an  den  Rotor  von  C,  mit  dem  anderen  Ende  an 
die  Schleifringe  angeschlossen  sind.  Der  Stator  des 
Motors  C ist  durch  die  Bürsten  wie  früher  mit  seinem 
Rotor  in  Reihe  geschaltet,  gleichzeitig  schalten  die  Bürsten 
hier  aber  auch  den  Stator  und  den  Rotor  des  Motors  C" 
in  Reihe  zueinander,  indem  sic  den  Stator  C"  parallel 
zum  Rotor  C schallen.  Hierdurch  wird  die  im  Rotor 
des  Motors  C direkt  umgerichtete  Spannung  niederer 
Periodenzahl  mit  der  im  Rotor  des  Motors  C"  durch 
Induktion  erzeugte  in  Reihe  geschaltet,  während  der  im 
Stator  des  Motors  C erzeugte  Strom  nicht  wie  im  ersten 
Schema  Uber  den  Motor  C‘  zurückfließt,  sondern  direkt 
über  den  Kommutator  und  die  Rotorwicklung  des  Mo- 
tors C’  den  Schleifringen  und  den  Sckundärkiemmen  zu- 
geführt wird.  Das  Fehl  des  Motors  C"  reguliert  sich 
selbsttätig  dadurch,  daß  seine  Statorwicklung  durch  die 
Bürsten  parallel  zu  der  variablen  allmählich  wachsenden 
Rotorspannung  des  Motors  C geschähet  ist,  so  daß  die 
gesamte  Sekundärspannung  auch  hier  selbsttätig  ent- 
sprechend der  sekundären  Periodenzahl  zunimmt.  Das 
Resultat  ist  dasselbe  wie  bei  der  ersten  Anordnung,  der 
Kommutator  arbeitet  als  Umrichter,  der  Motor  C gleich- 
zeitig als  Generator  und  der  Motor  C als  Motor,  so  daß 
das  Produkt  aus  Strom  und  Spannung  an  den  Primär- 
und  Sekundärklemmen  dasselbe  wird  Beide  Motoren 
werden  jedoch  nur  rund  halb  so  groß  als  in  der  ersten 
Anordnung. 

Die  Schaltung  zweier  derartiger  Motoren  würde  nun, 
wenn  sie  zur  Umformung  einer  gegebenen  konstanten 
Periodenzahl  in  variable  Periodenzahl  dienen  soll,  noch 
eine  technische  Unannehmlichkeit  besitzen,  die  darin  be- 
stände, daß  die  Drehzahl  der  Motoren  mit  zunehmender 
sekundärer  Periodenzahl  zunchmen  müßte.  Denkt  man 
sich  z.  B.  einen  aus  zwei  derartigen  Hilfsmotoren  zu- 


sammengesetzten Periodenumformer  zum  Anlassen  und 
zur  Drehzahlregulierung  eines  größeren  Drehstrommotors 
benutzt,  der  an  die  Sekundärklcmmen  angcschlossen  sei. 
so  müßte  die  Drehzahl  der  Hilfsmotoren  bei  Synchronis- 
mus des  Hauptmotors  auf  das  Doppelte  ihres  Anfangs- 
wertes steigen.  Die  Belastung  der  Hilfsmotoren  würde 
aber  ein  Maximum  beim  Anlauf  des  Hauptmotors,  d.  h. 
, es  müßten  dieses  Motoren  sein,  die  ihre  maximale  Be- 
lastung bei  halber  Geschwindigkeit  auszuhalten  hätten 
und  deshalb  größer  gebaut  sein  müßten  als  ihrer  nor- 
malen Leistung  im  Betriebe  entspräche. 

II.  Erweiterte  Kaskadenschaltung  mit 
Periodenumformer. 

Auch  diese  letztgenannte  Schwierigkeit  schließlich 
läßt  sich  umgehen,  und  die  Verhältnisse  lassen  sich  so 
wählen,  daß  die  Größe  des  Periodenumformers  auf  ein 
Minimum  reduziert  wird,  wenn  man  anstatt  eines  Betriebs- 
motors, zwei  in  Kaskade  geschaltete  Betriebsmotoren  be- 
nutzt und  den  Periodenumformer  zwischen  beiden  elektrisch 
anschließt,  d.  h.  mit  seinen  Primärklemmen  an  den  Sc- 
kundäranker  des  Primärmotors  und  mit  seinen  Sekundär- 
klemmen  an  den  Primäranker  des  Sekundärmotors. 

Die  Anordnung  ist  in  Fig.  13  dargestellt.  A ist 
der  Primärmotor,  B der  Sekundärmotor  und  C C der 
zwischengeschaltctc  Periodenumformer. 

a)  Wirkungsweise. 

In  dieser  Schaltung  formt  der  Periodenumlbrmer  den 
dem  Primärmotor  entnommenen  Strom  bei  jeder  Ge- 
schwindigkeit der  beiden  I-Iauptmotoren  in  einen  dem 


Kig.  '.E  Erweiterte  Koskaden&chattung  filr  Wechselstrom  mit 
Periodcnumformcr. 

I 

Sekundärmolor  entsprechenden  Strom  variabler  Perioden- 
zahl um,  und  zwar  in  der  Weise,  «laß  die  Geschwindigkeit 
der  beiden  Hauptinotorcn  nicht  nur  bis  zu  dem  der 
Kaskadenschaltung  entsprechenden  Synchronismus,  son- 
dern ohne  Umschaltung  bis  zum  Synchronismus  des 
Primärmotors  variieren  kann,  wobei  der  Sekundärmolor 


lieft  I. 

I.  Jjntuf  l*»OS. 


12 


Elektrische  Kraltbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


-ich  dann  allmählich  entlastet.  Hierbei  variiert  die  Dreh- 
zahl <lcs  l’eriodenumformers  selbst  nur  in  mäßigen  Grenzen. 

Sind  tlie  beiden  Hauptmotoren  Motoren  gleicher  Pol- 
zahl,  so  muß  der  l’eriodenumformer  bei  allen  Geschwindig- 
keiten der  Hauptmotoren  mit  annähernd  konstanter  Dreh- 
zahl laufen.  Denken  wir  uns  z.  B.  die  primäre  Perioden- 
zahl  sei  tOO,  so  ist  bei  Stillstand  der  Hauptmotoren  die 
Periodenzahl  im  Sekundäranker  des  Primärinotors  gleich- 
falls ioo  und  die  Hilfsmotoren  laufen  zunächst  synchron 
mit  dieser  Periodenzahl  IOO,  so  daß  die  dein  Sekundär- 
motor  zugcfiihrtc  Periodenzahl  gleich  Null  ist.  Denken 
wir  uns  jetzt  die  Drehzahl  der  Hauptmotoren  wachse  auf 
den  der  Kaskadenschaltung  entsprechenden  Synchronis- 
mus, so  fallt  die  Periodenzahl  im  Sekundäranker  des 
Primärmotors,  d.  h.  die  dem  Periodenumformer  zugefiihrte 
Periodenzahl,  von  ioo  auf  50.  Die  dem  sekundären 
Betricbsmotor  zugefiihrte  Periodenzahl  muß  bei  dieser 
Geschwindigkeit  gleichfalls  50  sein,  der  Periodenumformer 
muß  mithin  im  Verhältnisse  von  1 : 1 transformieren, 
<1.  h.  mit  dem  der  ihm  zugeftihrten  Periodenzahl  50  ent- 
sprechendem doppelten  Synchronismus  laufen,  so  daß 
seine  Drehzahl  dieselbe  geblieben  ist.  Das  gleiche  gilt 
für  höhere  Geschwindigkeiten  der  Hauptmotoren.  In  der 
Tat  wird  seine  Drehzahl  im  Anfang  infolge  der  größeren 
Schlüpfungsverluste  im  Sekundärmotor  sogar  etwas  größer 
sein,  so  daß  seine  Drehzahl  mit  zunehmender  Geschwindig- 
keit der  Hauptmotoren  abnimml,  er  also  jedenfalls  seine 
maximale  I.eistung  bei  seiner  maximalen  Geschwindigkeit 
entwickelt  und  somit  bestens  ausgenutzt  ist. 

.Man  kann  hierin  noch  weiter  gehen,  wenn  man  die 
Polzahl  des  sekundären  Hauptmotors  kleiner  macht  als 
die  Polzahl  «les  primären  Hauptmotors.  Nehmen  wir 
z.  B.  an,  dieselbe  sei  halb  so  groß,  so  würde,  mit  zu- 
nehmender Drehzahl  der  Hauptmotoren  die  Drehzahl  des 
Perioden  Umformers  auf  -/»  bzw.  weniger  als  s/u  fallen. 
Hiervon  würde  man  Gebrauch  machen  können  in  An- 
lagen wo  die  Hauptmotoren  mit  großer  Überlastung  an- 
laufcn  müssen , indem  man  gleichzeitig  die  lebendige 
Arbeit  der  synchron  laufenden  Hilfsmotoren  zur  Unter- 
stützung und  zur  weiteren  Reduktion  des  Stromverbrauches 
beim  Anlauf  benutzen  könnte,  ev.  diese  Motoren  mit 
einem  Schwungrade  kuppelte.  Da  die  Drehzahl  abnimmt,  - 
so  muß  die  hierbei  verbrauchte  lebendige  Arbeit  dadurch 
wieder  zur  Erscheinung  kommen . daß  sie  in  dem  als 
Generator  arbeitenden  Hilfsmotor  in  elektrische  Arbeit 
umgesetzt  wird  und  den  Anlauf  des  Motors  />  unter-' 
stützt,  ohne  das  Primärnetz  stärker  zu  belasten,  in  der 
Weise,  wie  dieses  bei  den  bekannten  Wechselstrom-- 
gleichst rom li  >rderan lagen  mit  Schwungradumformcrn  der 
Fall  ist.  Eine  Schwungradwirkung  im  entgegengesetzten" 
Sinne  würde  eintreten,  wenn  man  die  Polzahl  des  Primär-' 
motors  kleiner  machte  als  die  des  Sekundärmotors.  In 
diesem  Kalle  würde  die  Schwungradwirkung  sich  ein*1 
stellen  bei  der  Drehzahlabnahme  der  Hauptmotoren,  bei' 
Bclastungsstößen,  wie  sie  in  Walzwerken  und  ähnlichen 
Anlagen  auftreten.  und  Stromstöße  im  Netze  vermeiden. 

b)  Größe. 

Vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  ist  nun  zu- 
nächst die  Frage  von  Wichtigkeit,  wie  es  sich  mit  der 
Große  der  Hilfsmotoren  verhält  im  Vergleiche  zur  Größe' 
der  Hauptmotoren.  Die  Größe  dieser  Hilfsmotoren  ist1 
dadurch  bestimmt,  daß  sie  im  Dauerbetriebe  einen  Teil 
der  zugeführten  elektrischen  Arbeit  in  Strom  anderer; 
Periodenzahl  umzuformen  haben.  Gegenüber  den  be- 
kannten Umformerschaltungen  im  Gleichstrombetricbc 
kommt  hier  zunächst  der  praktische  Vorteil  in  Rechnung,1 
daß  sie  nicht  die  ganze  zugcfiihrtc  Arbeit  umformen  * 
brauchen,  sondern  nur  die  dem  Sekundäranker  des  Primär- 


motors entnommene  und  dem  Sekundärmotor  zugeführte 
Arbeit.  Sind  die  beiden  Hauptmotoren  Maschinen  gleicher 
Polzahl,  so  ist  dieses  rund  die  Hälfte  der  primär  zuge- 
führten Arbeit,  und  wählt  man,  in  der  Weise  wie  oben 
angegeben  war,  die  Polzahl  tles  Sekundärmotors  niedriger 
als  die  des  Primärinotors,  SO  wird  die  durch  die  Hilfs- 
motoren uiiizuformende  Arbeit  sogar  ein  geringerer  Bruch- 
teil als  die  Hälfte  des  gesamten  Verbrauches.  Die 
Dimensionen  der  Hilfsmotoren  hängen  natürlich  davon 
ab,  für  welche  Drehzahl  man  sie  dimensioniert,  d.  h.  von 
ihrer  Polzahl.  Würde  man  sie  so  wählen,  daß  ihre  Dreh- 
zahl gerade  der  vollen  Drehzahl  der  Hauptmotoren  ent- 
spräche, so  würde  ihre  Größe  rund  die  Hälfte  oder 
weniger  als  die  Hälfte  der  Hauptmotoren.  Im  allgemeinen 
wird  man  für  diese  Hilfsmotoren  aber  schnellaufende 
Maschinen  benutzen,  deren  Drehzahl  die  doppelte  oder 
dreifache  der  Betriebsmotoren  betragen  möge,  so  daß 
ihr  aktives  Gewicht  auf  rund  */,  bis  desjenigen  der 
Betriebsmotoren  fallen  wird. 

Um  sich  über  die  maschinelle  Größe  der  Hilfs- 
motoren einen  übersichtlichen  Begriff  zu  machen,  kann 
man  die  Anordnung  mit  der  Ward  - Leonhard  -Schaltung 
für  Gleichstrom  vergleichen.  Die  Wirkungsweise  ist  offen- 
bar, wie  aus  dein  oben  Gesagten  hervorgeht,  eine  ganz 
ähnliche.  Dahingegen  haben  bei  der  Ward- Leonhard- 
Schaltung  die  Hilfsmotoren  die  gesamte  zugefiihrte  Arbeit 
umzusetzen;  bei  der  vorliegenden  Anordnung  hingegen 
nur  einen  Bruchteil. 

Dasselbe  gilt  auch  für  «len  Kommutator  des  Hilfs- 
motors C.  Wir  haben  es  hier  zwar  mit  einem  Wechsel- 
stromkommutator zu  tun.  Die  Kommutierungsverhältnisse 
sind  aber  keineswegs  mit  denen  «ler  bekannten  Wechsel- 
stromkomnmtatormotoren  zu  vergleichen,  bei  denen  die 
Kommutierung  durch  die  Anlaufsbe«Jingungcn  und  die, 
durch  die  Feldwechsel  erzeugte,  sog.  Transformatorspan- 
nung. bestimmt  wird.  Der  Kommutator  ist  beim  Anlauf 
der  Hauptmotoren  maximal  belastet,  läuft  hier  aber  syn- 
chron mit  der  Periodenzahl  des  zugeführten  Stromes.  Die 
Wcchselzahl  im  Anker  und  die  sog.  Transformatorspan- 
nung an  den  Lamellen  wird  deshalb  gleich  Null.  Erst 
im  Betriebe  wächst  diese  Transformatorspannung  allmäh- 
lich an,  gleichzeitig  fällt  «lami  aber  die  Periodenzahl. 
Spannung  und  Stärke  des  zugeftihrten  Stromes,  und  die 
Belastung  des  Kommutators  nimmt  ab.  Es  genügt  also, 
den  Kommutator  für  den  Anlauf  der  Hauptmotoren  zu 
berechnen.  Die  Lamellenspannung  ist  dann  ausschließlich 
durch  die  Stromwendespannung,  die  sog.  Reaktanzspan- 
nung, gegeben,  und  der  Kommutator  berechnet  sich  fast 
genau  wie  ein  Gleichstromkoni  Imitator.  Ein  Ver- 
gleich mit  Wechselstromkommutatormotoreiibctricb  er- 
übrigt sich  deshalb  von  selbst,  und  der  Kommutator  wiril 
im  Prinzip  nicht  größer  wie  ein  Glcichstromkommutator 
gleicher  I.eistung. 

Mit  «ler  Ward -Leonhard -Schaltung  verglichen,  bei 
der  eine  dreimalige  Einrichtung  des  Stromes  siattfindet. 
wird  hier  «ler  wesentliche  Teil  der  zugeftihrten  Arbeit  in 
den  Motoren  durch  Induktion  in  Strom  anderer  Perioden- 
zahl  umgeformi  und  der  Kommutator  hat  nur  einen  Bruch- 
teil der  zugeftihrten  Arbeit  umzurichten.  Er  erfüllt  hier 
mehr  die  Rolle  eines  Taktgebers,  während  der  Hauptteil 
der  Arbeit  in  den  konnmitatorlosen  Wicklungen  «ler 
Motoren  umgeformt  wird.  Der  Kommutator  wir«l  in- 
folgedessen beträchtlich  kleiner  als  die  Glcichstromkom- 
Imitatoren  in  der  Ward -Leonhard- Schaltung.  Wir  er- 
halten «las  interessante  Ergebnis,  daß  die  Schaltung  ge- 
stattet im  reinen  Wechselst rombetriebc  dieselben  Regu- 
lierungen zu  erzielen  wie  im  Glcicbstroinbetricbe  über- 
haupt erreichbar  sind,  und  dieses  sogar  mit  einfacheren 
Mitteln. 
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c)  Sclbstregulierung. 

Schließlich  ist  noch  auf  eine  ganz  eigenartige  Selbst- 
rcgulierung  aufmerksam  zu  machen,  welche  vielleicht  zu 
den  Haupt  vorteilen  der  vorliegenden  Schaltung  gezahlt 
werden  dürfte.  D.  h.  die  Hilfsmotoren  lassen  sich  so  cin- 
stellen.  daß  ohne  Nachregulierung  die  Betriebsmotoren 
von  Stillstand  bis  zur  annähernd  vollen  Geschwindigkeit 
mit  annähernd  konstantem  primärem  Stromverbrauche 
anlaufcn,  der  z.  B.  durch  einmalige  Einstellung  der  Bürsten 
des  Hilfsmotors  C‘  gegeben  ist,  während  ihre  Zugkraft 
sich  selbsttätig  der  jeweiligen  Geschwindigkeit  anpaßt. 

Es  handelt  sich  hier  nicht  mir  um  eine  Selbstregu- 
lierung, wie  wir  sic  z.  B.  beim  Glcichstromreihenschluß- 
motor  kennen,  bei  dem  ja  bekanntlich  auch  die  Zugkraft 
sich  der  Geschwindigkeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
anpaßt,  wobei  jetloch  zwischen  Stillstand  und  voller  Ge- 
schwindigkeit eine  Anzahl  Umschaltungcn  erforderlich 
sind.  Es  handelt  sich  vielmehr  um  eine  vollkommene 
Sclbstregulierung  ohne  jede  Nachregulierung  vom  Still- 
stand bis  zur  vollen  Geschwindigkeit.  Ob  hierbei  der 
Stromverbrauch  ein  absolut  konstanter  ist,  ist  natürlich 
nicht  von  praktischer  Bedeutung.  Tatsächlich  lassen  sich 
die  Verhältnisse  so  cinstcllcn,  daß  der  Stromverbrauch 
in  praktischen  Grenzen  konstant  bleibt. 

Diese  Selbstregulierung  wird  bewirkt  durch  die  zwi- 
schen den  beiden  Hilfsmotoren  C‘  und  C"  auftretenden 
Ausgleichsströme,  welche  im  Anfänge  in  der  einen,  am 
Ende  in  der  anderen  Richtung  (ließen,  und  die  Felder 
der  beiden  Motoren  so  regulieren,  daß  sie  sich  ganz 
selbsttätig  der  jeweiligen  Belastung  und  Geschwindigkeit 
der  Hauptmotoren  anpassen.  (Schluß  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Berliner  Verkehrsfragen.  Die  Tageszeitungen 
melden,  daß  der  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  an 
die  Stadt  Berlin  das  Ersuchen  gerichtet  hat,  sich  bis 
Weihnachten  zu  erklären , ob  sic  den  Tunnclprojckten 
der  Großen  Berliner  Straßenbahn  zustimme.  Es  stellt 
daher  zu  erwarten,  daß  nunmehr  in  Kürze  eine  Entschei- 
dung in  dieser  schon  über  zwei  Jahre  schwebenden  Sache 
erfolgen  wird.  Die  Angelegenheit  hat  große  Bedeutung 
sowohl  in  verwaltungsrechtlicher  wie  auch  in  technischer 
Hinsicht,  und  sie  betrifft  einen  wichtigen  Teil  des  Ver- 
kchrsproblcms  von  Groß-Berlin. 

Bekanntlich  überraschte  die  Große  Berliner  Straßen- 
bahn im  September  1905  die  Öffentlichkeit  mit  dem 
Anerbieten,  ihre  Gleise  aus  der  Leipziger  Straße  zu  ent- 
fernen und  diesen  Straßenzug  mit  einem  vicrgleisigen 
Tunnel  zu  unterfahren.  Sie  bot  ferner  an,  einen  Straßen- 
bahntunnel Unter  den  Linden  vom  Brandenburger  Tor 
bis  zum  Opernhaus  zu  bauen  und  verlangte  dafür  als 
Entgelt  eine  Verlängerung  ihrer  Konzession  auf  90  Jahre. 
Der  bestrickende  Vorschlag,  der  großen  * Verkehrsnot* 
in  der  Leipziger  Straße  dadurch  abzuhelfen,  daß  man 
den  ganzen  Straßenbahnverkehr  daraus  entfernte,  wandte 
die  Gunst  der  öffentlichen  Meinung  auf  die  Seite  tlcr 
Straßenbahn  und  zeitigte  den  unbeabsichtigten  Erfolg, 
daß  die  jahrelangen  Verhandlungen  zwischen  Stadt  und 
Hochbahn  wegen  der  Verlängerung  nach  dem  Spittel- 
markt plötzlich  zum  Abschluß  kamen.  Bei  nüchterner 
Beurteilung  stellt  sich  das  Anerbieten  der  Straßenbahn 
als  ein  äußerst  geschickter  Schachzug  dar. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hatte  bei  der  Stadtverwal- 
tung der  Gedanke  die  Oberhand  gewonnen,  daß  die 
Ausbildung  eines  Vcrkchrsmonopols«  der  Großen  Ber- 


liner Straßenbahn  verhindert  werden  müsse.  Gelegentlich 
der  Umwandlung  der  Straßenbahn  in  elektrischen  Betrieb 
war  ein  Vertrag  zustande  gekommen,  wonach  die  Große 
Berliner  Straßenbahn  alle  in  den  öffentlichen  Straßen 
liegenden  Bahnanlagen  der  Stadt  Berlin  im  Jahre  1919 
unentgeltlich  überläßt.  Inzwischen  hatte  auch  Berlin  die 
Aktienmehrheit  einiger  von  der  Siemens  & Halskc-A.-G.  ge- 
bauten Straßenbahnlinien  erworben,  sic  plant  seit  längerer 
Zeit  den  Bau  und  Betrieb  eigener  Straßenbahnlinien. 

Es  gelang  jedoch  der  Straßenbalmgesellschaft,  eine 
dreißigjährige  Verlängerung  ihrer  Konzession  von  der 
Regierung  zu  erhalten,  ohne  daß  die  Stadt  Berlin  um 
ihre  Zustimmung  gefragt  worden  wäre.  Dieser  Umstand 
bildet  die  Quelle  fortlaufender  Mißhelligkeiten  zwischen 
Stadt  und  Straßenbahn.  Dabei  sind  die  Einwohner 
Berlins  die  Leidtragenden,  denn  für  deren  anwachsende 
Verkehrsbedürfnisse  wurde  nicht  in  genügender  Weise 
gesorgt,  da  die  Stadt  Berlin  Erweiterungen  des  bisherigen 
Straßenbahnnetzes  teils  versagte  mit  der  Begründung, 
daß  sie  selbst  die  Absicht  habe,  diese  Straßen  mit 
Bahnen  zu  belegen,  teils  ihre  Zustimmung  von  der  Be- 
dingung abhängig  machte,  daß  die  Straßenbahn  .aner- 
kenne, daß  sic  mit  dem  Ablauf  des  Jahres  1919  ihren 
Betrieb  an  die  Stadt  Berlin  abzutreten  habe. 

Hieran  ist  natürlich  nicht  zu  denken,  denn  durch 
die  Konzession  hat  die  Straßenbahn  auch  die  Verpflich- 
tung, den  Betrieb  zu  führen,  eine  Verpflichtung,  die  sie 
nicht  ohne  Zustimmung  der  Staatsbehörden  an  andere 
abtreten  kann.  Tatsächlich  war  das  Ergebnis  endloser 
und  erregter  Debatten,  daß  für  den  Verkehr  so  gut  wie 
nichts  geschah,  und,  da  beide  Teile  der  Verständigung 
abgeneigt  waren,  erschien  das  Ende  dieser  Mißhelligkeiten 
unabsehbar.  Unter  diesen  Umständen  war  es,  wie  gesagt, 
ein  höchst  geschicktes  Vorgehen  der  Straßenbahn,  daß 
sic  die  anwachsende  Verkehrsnot  des  am  stärksten  be- 
lasteten Straßenzuges  benutzte,  um  eine  Klarstellung 
dieser  Verhältnisse  herbeizuführen,  natürlich  mit  der  Ab- 
sicht, dabei  einen  erheblichen  Vorteil  für  sich  zu  gewinnen. 

Die  »Verkehrsnot«  der  Leipziger  und  Potsdamer 
Straße  ist  in  Berlin  sprichwörtlich  geworden.  Daß  aber 
auch  an  anderen  Stellen  eine  sog.  »Verkehrsnot«  herrscht, 
davon  merken  nur  wenige  etwas,  weil  die  »bessere«  Be- 
völkerung mit  diesen  anderen  Stellen  nicht  in  fühlbare 
Berührung  kommt.  Bei  der  Leipziger  Straße  aber  kann 
man  das  Bild  mit  einer  großen  Perspektive  ausstatten, 
weil  diese  Straße  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  geradlinig 
hinzieht,  die  »Not«  also  mit  einem  Blick  zu  übersehen 
ist,  während  man  sie  an  anderen  Stellen  nur  bei  Ver- 
schiebung des  optischen  Gesichtspunktes  stückweise  nach- 
' einander  wahrnehmen  kann  (z.  B.  Rosentaler  Straße, 
Münzstraßc,  Moritzplatz).  Mit  einem  Wort:  das  Projekt 
der  Leipziger  Straße  ist  das  Projekt  der  »besseren«  Leute. 
Ferner  fehlt  es  den  Berlinern  an  einem  absoluten  Maß- 
stabe, sic  rechnen  immer  nur  relativ  mit  den  Berliner 
Verhältnissen.  Hat  denn  jemand  jemals  gefragt,  wie  die 
■»Verkehrsnot*  anderer  Städte  beschaffen  ist  und  wie  sich 
dagegen  Berlin  ausnimmt  r Wir  glauben,  daß  diejenigen, 
welche  nach  derartigen  .Maßstäben  suchen  würden , in 
London,  New  York  und  anderwärts  noch  eine  ganz  an- 
dere Vcrkchrsnot  s feststcllcn  könnten , die  man  dort 
noch  nicht  einmal  übertrieben  empfindet. 

Wenn  man  sich  die  inneren  Gründe  vor  Augen  hält, 
die  die  Entstehung  des  Tunnelprojektes  der  Großen  Ber- 
liner Straßenbahn  veranlaßten,  so  wird  man  sich  nicht 
wundern,  daß  dieses  Projekt  hinsichtlich  seiner  rein  tech- 
nischen Gestaltung  in  den  Eisenbahnkreisen  große  Be- 
denken zutage  forderte.  Insbesondere  kommt  ein  Gut- 
1 achten,  welches  Regierungsrat  a.  D.  Kemmann  der  Stadt 
über  die  betriebstechnische  Seite  des  Projektes  erstattete 
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zu  einem  abfälligen  Urteil.  Ferner  hat  Prof.  Cauer  in 
der  »Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahnverwal- 
tungen«  1907,  Nr.  yo  und  91,  im  Anschluß  an  das  Kem- 
mannsche  Gutachten  und  es  ergänzend  eine  Reihe  wei- 
terer Bedenken  begründet  und  kommt  ebenfalls  zu  dem 
Ergebnis,  daß  die  Entwürfe  hinsichtlich  ihrer  technischen 
Gestaltung  solche  Mängel  aufweisen,  daß  vor  ihrer  Aus- 
Führung  zu  warnen  ist. 

Die  Bedenken  von  Kcmmann  und  Cauer  richten  sich 
Regelt  die  Vierglcisigkeit  des  Leipziger  Straße -Tunnels 
deswegen,  weil  die  vier  Gleise  an  den  Haltestellen  je  zu 
zweien  derart  ineinander  geschlungen  sind,  daß  sic  an 
der  gleichen  Bahnsteigkante  vorbei  führen.  Es  bedarf 
keiner  weiteren  Erläuterung,  daß  man  den  beiden  Herren 
darin  zustimmen  muß,  daß  diese  Art  der  Vierglcisigkeit 
gar  keinen  Sinn  hat,  daß  eine  zweigleisige  Bahn  ebenso 
leistungsfähig  und  erheblich  betriebssicherer  ist  als  diese 
sog.  viergleisige  Anlage. 

Kcmmann  erörtert  die  Verhältnisse  bei  ähnlichen 
Tunnclanlagcn  in  amerikanischen  Städten,  die  er  an  Ort 
und  Stelle  studiert  hat,  insbesondere  den  Tremontstraßen- 
Tunncl  in  Boston.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich  hier 
bei  der  Abwicklung  des  Verkehrs  auf  den  Bahnsteigen 
zeigen,  führen  Kemmann  zu  dem  Schluß,  daß  die  vor- 
gesehenen Bahnsteiganlagen  ganz  und  gar  unzureichend  sind. 

Uauer  behandelt  insbesondere  die  ringförmigen  Gleis-' 
und  Weichenanlagen  am  Brandenburger  Tor  und  am 
Opernplatz,  die  er  als  ganz  unzweckmäßig  ansieht,  und-- 
wamt  ebenfalls,  wie  Kemmann,  vor  den  vielfachen  Linien- 
Verkettungen.  Jedenfalls  haben  Kemmann  und  Cauer  klar- 
gelegt, daß  die  technische  Gestaltung  der  Projekte  im 
einzelnen  keineswegs  die  begeisterte  Aufnahme  recht-' 
fertigt,  die  der  allgemeine  Gedanke  einer  Untertunnclung 
der  Leipziger  Straße  in  der  Öffentlichkeit  gefunden  hat. 
Beide  weisen  darauf  hin,  daß  die  notwendigen  Erweite- 
rungen des  Straßenbahnnetzes  besser  auf  oberirdischen 
Wegen  geschehen  würden. 

Während  sich  Kcmmann  und  flauer  nur  mit  der 
technischen  Frage  befassen,  weist  Petersen  ’),  der  übrigens 
von  großer  Übereilung  tler  Arbeit  spricht,  darauf  hin,* 
daß  für  die  Straßenbahngesellschaft  die  technischen. 
Fragen  zurzeit  ziemlich  nebensächlich  sind,  daß  ftir  diese 
vielmehr  die  Frage  der  Konzessionsverlängerung  im  Vor-t 
dergrund  des  Interesses  steht.  Petersen  führt  die  Ver- 
hältnisse weiter  aus,  die  wir  am  Eingang  erörterten. 

Es  ist  klar,  daß  auch  für  die  Stadt  Berlin  die  Frage 
der  Konzessionsvertangerung  viel  wichtiger  ist  als  irgend- 
welche technischen  Einzelheiten.  Trotzdem  scheint  die 
Stadtverwaltung  geglaubt  zu  haben,  das  Projekt  durch 
eine  Bemängelung  seiner  technischen  Gestaltung  zu  Fall 
bringen  zu  können.  Auf  diese  Weise  sind  zwei  Jahrei 
vergangen,  ohne  daß  etwas  Positives  geschaflen  wäre. 
Inzwischen  wächst  der  Verkehr  immer  stärker  an,  und 
bei  den  Staatsbehörden  ist  längst  erkannt  worden,  daß 
zur  Abhilfe  der  Verkehrsnot  etwas  getan  werden  muß., 
Und  cs  wäre  gar  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  die  An- 
sicht bildete,  «las  Projekt  der  Straßenbahn  sei  zu  gcnch-, 
migen  mit  Rücksicht  darauf,  daß  es  nach  Beseitigung 
der  ihm  noch  anhaftenden  technischen  Mängel  doch  eine 
beträchtliche  Verbesserung  der  Berliner  Verkehrsverhält- 
nissc  bieten  könnte.  , 

Die  Behandlung  der  Straßenbahnangelegenheiten 
durch  die  Stadt  ist  aber  nur  ein  Glied  in  der  Kette  von, 
Verzögerungen,  die  der  Stark  Berlin  in  den  Verkehrs-, 
angclegcnheitcn  zur  Last  fallen.  Dieselben  hängen  wahr- 
scheinlich zusammen  mit  tler  parlamentarischen  Leitung 

••  Pctcrs.cn,  Personenverkehr  und  Schncllhahnprojckfe  in  Berlin. 
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des  Gemeinwesens.  Die  Mitglieder  der  Deputationen 
werden  ja  gewählt  vorzugsweise  nach  Maßgabe  ihres 
persönlichen  Einflusses  und  der  Stärke  der  politischen 
Parteien.  Wenn  auch  in  den  Deputationen  vorzugsweise 
Abgeordnete  mit  gesundem  Urteil  sitzen,  so  macht  sich 
doch  gerade  bei  der  Vcrkchrsdeputation  manchmal  der 
Mangel  einer  eingehenden  Kenntnis  der  Materie  fühlbar. 
So  einfach  es  ist,  die  augenblicklichen  Mängel  im  Vcr- 
kchrsleben  zu  erkennen,  so  schwierig  ist  cs,  bei  der  für 
die  Zukunft  vorsorgenden  Verkehrspolitik  die  richtigen 
Maßnahmen  zu  treffen;  dazu  gehört  eine  gründliche 
Kenntnis  aller  Erscheinungsformen  des  Verkehrslebens, 
deren  Erwerb  auch  für  die  leitende  technische  Stelle 
nicht  immer  leicht  gemacht  wird. 

Bei  tler  gegenwärtigen  Sachlage  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  die  Stadt  Berlin  ihre  Absicht,  das  Straßen- 
bahnwesen zu  verstadtlichen,  auf  lange  Jahre  wird  zurück- 
steilen  müssen.  Auf  jeden  Fall  sollten  die  städtischen 
Behörden  aus  diesen  Vorgängen  eine  Lehre  ziehen  und 
beizeiten  Vorsorge  treffen,  daß  man  nicht  noch  einmal 
in  eine  ähnliche  Zwangslage  gebracht  werden  kann.  Hier- 
für ist  unerläßlich , daß  die  Stadt  baldigst  selbst  große 
durchgehende  Straßenzüge  neu  schallt  bzw.  die  bestehen- 
den auf  das  Maß  erweitert,  das  notwendig  ist,  um  den 
künftigen  Verkehrszuwachs  aufnehmen  zu  können.  Nicht 
aber  sollte  sie  darauf  warten,  ob  sic  nicht  einem  Ver- 
kehrsunternehmen  diese  Leistungen  aufbürden  kann. 

Auch  in  bezug  auf  die  Vervollkommnung  des  Schnell- 
bahnnetzes  hat  man  die  Empfindung,  als  ob  die  städtischen 
Organe,  denen  das  Verkehrswesen  obliegt,  nicht  fördernd 
genug  wirkten.  So  z.  B.  liest  man  sehr  oft  neue  Nach- 
richten über  das  Schwebebahnprojekt,  ohne  daß  dieses 
jedoch  in  nennenswertem  Umfange  vorwärts  gebracht 
worden  wäre.  Es  scheint  fast,  als  wäre  man  bei  der 
Stadt  noch  der  Meinung,  daß  Schnellbahnen  nur  in  der 
Gestalt  von  Untergrundbahnen  anzulcgen  seien,  während 
doch  von  sehr  vielen  Fahrgästen  eine  Fahrt  im  Freien 
auf  erhöhtem  Bahnkörper  der  Fahrt  im  Untergrund  ent- 
schieden vorgezogen  wird.  Sollte  erstcrc  Meinung  wirklich 
die  Oberhand  haben,  so  könnte  das  für  die  Berliner 
Finanzwirtschaft,  von  schweren  Folgen  sein.  Schon  hin- 
sichtlich der  beiden  bisher  bekannt  gegebenen  städtischen 
Projekte  von  Untergrundbahnen,  einer  Linie  im  Zuge  der 
Friedrichstraße,  einer  zweiten  von  Moabit  nach  Rixdorf, 
ist  es  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  noch  gar  nicht 
sicher,  daß  sie  nicht  ftir  einige  Zeit  bedeutende  Opfer 
für  die  Verzinsung  der  Anlagekosten  erheischen  können. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Die  Vorbereitungen  der  Staatsbahnverwal- 
tung für  die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  Hauptlinien  (in  Österreich).  Uber  dieses 
Thema  hielt  Herr  W.  Freiherr  v.  Ferstel,  Oberbaurat  der 
k.  k.  Eisenbahn-Ilaudirektion  in  Wien,  in  der  Vollversamm- 
lung des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten- 
Vereins  vom  7.  Dezember  1907  einen  Vortrag,  welchem 
wir  auszugsweise  nachstehendes  entnehmen. 

Die  österreichische  Staatsbahnvcrwaltung  hat  im 
Januar  1907  eine  eigene  Studienabteilung  ins  Leben  ge- 
rufen, deren  Aufgabe  es  ist,  die  vorbereitenden  Arbeiten 
für  die  eventuelle  Elektrisierung  von  Hauptbahnen,  ins- 
besondere der  Gebirgsbahnen,  in  Österreich  durchzuführen. 

Der  Verkehr  auf  den  österreichischen  Gebirgsbahnen 
ist  trotz  der  fortwährenden  Steigerung  vorläufig  noch  kein 
so  intensiver,  daß  er  mit  den  bestehenden  Einrichtungen 
nicht  mehr  bewältigt  werden  könnte,  wenngleich  für  ein- 
zelne Linien  dieser  Zeitpunkt  nicht  mehr  sehr  lerne 
liegen  dürfte. 


Heft  I. 

4.  Januar  I9CK. 


15 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Der  Hauptgrund  der  Bestrebungen  lur  die  Einfüh- 
rung des  elektrischen  Betriebes  auf  den  österreichischen 
Alpenbahncn  liegt  in  dem  Umstande,  daß  cs  möglich 
sein  wird,  durch  Ausnutzung  von  Wasserkräften  eine 
billige  Betriebskraft  zu  schaffen. 

Die  Kohlenpreise  zeigen  eine  fortwährend  steigende 
Richtung;  so  müssen  die  österreichischen  Staatsbahnen 
für  das  Jahr  1908  die  Kohlen  (an  den  Kohlengruben)  um 
644/0  teurer  bezahlen  als  im  Jahre  1906.  Außerdem 
haben  die  österreichischen  Alpenbahncn  mit  sehr  hohen 
Transportkosten  für  die  Kohlen  zu  rechnen.  Für  die 
Arlbergstrecke,  welche  aus  den  verschiedensten  Revieren 
Kohle  bezieht,  betrug  die  gebührenfreie  Regiefracht  im 
Jahre  1906  im  Durchschnitt  K 9,24  für  1 t Kohle.  Kür 
1908  werden  über  730  000  t Steinkohle  aus  dem  Aus- 
lande für  den  Bahnbetrieb  bezogen,  das  sind  um  90000  t 
Steinkohlen  mehr  als  aus  den  inländischen  Revieren. 

Trotzdem  dürften  diese  ungünstigen  Verhältnisse  für 
die  Beschaffung  des  Brennmaterials  für  den  Bahnbetrieb 
weniger  dazu  beigetragen  haben,  an  eine  raschere 
Lösung  der  Krage  der  Elektrisierung  der  österreichischen 
Alpenbahncn  zu  schreiten,  als  vielmehr  der  Umstand, 
daß  infolge  der  in  letzter  Zeit  erfundenen  Verfahren  der 
Elektrochemie  und  Elektrometallurgie  die  Gefahr  ent- 
stand,  daß  die  Industrie  und  Spekulation  alle 
größeren  Wasserkräfte  mit  Beschlag  belegen 
werde. 

In  anderen  Staaten  hat  man  durch  Gesetze  und 
Verordnungen  dem  Staate  hinsichtlich  der  wasserrecht- 
lichen Kragen  gewisse  Vorrechte  eingeräumt. 

In  Österreich  werden  die  wasserrechtlichen  Fragen 
durch  17  Landesgesetze  geregelt,  deren  Abänderung  in 
naher  Zeit  zugunsten  der  Staatsbet riel>e  wohl  nicht  mög- 
lich ist.  Es  blieb  daher  für  die  Sicherstellung  der  für 
den  elektrischen  Bahnbetrieb  nötigen  Wasserkräfte  der 
Staatsbahnverwaltung  nur  das  Auskunftsmittel,  selbst  an 
eine  rasche  Konzessionserwerbung  von  Wasserkräften  zu 
schreiten. 

Die  ungünstigen  Betriebsverhältnisse  eines  elektrischen 
Kraftwerkes  für  einen  Hauptbahnbetrieb  (große  Belastungs- 
maxima  gegenüber  der  Durchschnittsbelastung),  das  eigen- 
tümliche Stromversorgungsgebiet  bei  Eisenbahnen  im 
Gegensatz  zu  industriellen  und  städtischen  Anlagen,  die 
Untersuchungen  über  die  Eignung  (Gefälle,  Maximal-  und 
.Minimalwasser,  Möglichkeit  der  Akkumulierung)  der  ver- 
schiedenen Wasserkräfte  für  den  Bahnbetrieb  und  die 
Wechselwirkung  mehrerer  Kraftwerke  aufeinander  usw. 
erheischen  umfangreiche  Arbeiten.  Auch  die  Verbindung 
von  Wasserkraftanlagen  mit  Dampfkraftwerken  fällt  in 
den  Kreis  dieser  Betrachtungen,  ln  dem  Vortrage  wur- 
den an  einem  Beispiel  für  die  Bahnstrecke  Villach— Triest 
mit  einem  Wasserkraftwerk  am  Isonzo  die  verschiedenen 
Bclastungsverhältnissc  und  Betriebsmöglichkeiten  ein- 
gehend erläutert.  Hinsichtlich  der  Ausnutzbarkeit  einer 
Wasserkraft  - Klektrizitätsanlagc  über  das  Niveau  ihrer 
Minimalwasscrmenge  wird  die  Verwertung  des  über- 
schüssigen Betriebswassers  durch  Betriebe  der  Elektro- 
chemie und  Elektrometallurgie  ins  Auge  gefaßt  werden 
müssen. 

Die  bisherigen  Arbeiten  der  eingangs  erwähnten 
Studienabteilung  erstreckten  sich  auf  sämtliche  von  den 
k.  k.  Staatsbahnen  betriebenen  Strecken,  welche  südlich 
der  Donau  gelegen  sind.  Die  Gesamtlänge  der  studierten 
Bahnlinien  ist  rd.  4000  km. 

Die  Studien  in  verkehrstechnischer  und  elektrotech- 
nischer Richtung  werden  von  jenen  für  die  Erwerbung 
und  den  Ausbau  von  Wasserkräften  vorläufig  noch  ge- 
trennt durchgeführt.  Eine  gemeinsame  Behandlung  wird 


erst  eintreten  können,  sobald  die  Lage  und  Leistung  der 
verfügbaren  Wasserkräfte  festgestellt  sein  werden. 

Um  die  Aufteilung  des  Arbeitsverbrauches  später 
schnell  durchführen  zu  können,  wurde  das  gesamte  Ar- 
beitsgebiet in  150  annähernd  gleiche  Studienabschnitte 
eingeteilt,  wobei  selbstverständlich  auf  einheitliche  Terrain- 
figuration und  Bctricbsverhältnissc  Rücksicht  genommen 
wurde. 

Kür  diese  Arbeiten  war  die  Zusammenstellung  eines 
außerordentlich  umfangreichen  Studienmaterials  über  die 
einzelnen  Strecken  in  baulicher  Hinsicht  und  des  auf  den- 
selben sich  abwickelnden  Verkehres  erforderlich.  Diese 
Daten  wurden  bei  den  beteiligten  fünf  Staatsbahndirek- 
tionen  und  50  Heizhausleitungen  und  Exposituren  ge- 
sammelt. 

Hierbei  wurden  auch  jene  Betricbszahlen,  welche  einen 
Vergleich  der  wirtschaftlichen  Ergebnisse  des  Dampf- 
betriebes mit  jenen  des  elektrischen  Betriebes  ermöglichen, 
erhoben. 

Hinsichtlich  der  Wahl  des  Stromsystemes  sei  bemerkt, 
daß  die  Organe  der  Studienabteilung  in  dieser  Krage  mit 
maßgebenden  Persönlichkeiein  der  Nachbarstaaten  in  Be- 
ziehung getreten  sind. 

Kür  die  Wahl  des  Stromsystemes  werden  noch  die 
Gutachten  von  Fachmännern  aus  industriellen  Kreisen 
cingezogen  werden. 

Die  auf  die  Erwerbung  und  den  Ausbau  von  Wasser- 
kräften abzielenden  Arbeiten  werden  im  Einvernehmen 
mit  dem  hydrographischen  Zentralbureau  durchgeführt. 
Letzteres  übernahm  die  Fortführung  des  hydrotechnischen 
Messungsdienstes,  während  die  Studienabteilung  die  übrigen 
vorbereitenden  Arbeiten  in  Angriff  nahm. 

Auf  Grund  des  vom  k.  u.  k.  militärgeographischen 
Institute  gelieferten  Kartcnmatcrials  wurden  die  Längen 
profile  der  Wasscrläufc  untersucht,  die  Niederschlags- 
gebiete  bestimmt  und  nach  den  bereits  veröffentlichten 
Daten  des  hydrographischen  Institutes  die  Berechnung 
der  Niederschlags-  und  Abflußmengen  durchgeführt. 

Auf  diesem  Wege  wurden  für  das  Gebiet  von  Salz- 
burg bis  zum  Bodensee  mit  einer  Tallänge  von  600  km 
40  der  eingehenderen  Untersuchung  werte  Gefällstufen 
gefunden,  die  in  Skizzenprojekten  dargestellt  wurden. 
Diese  Gefallstufen  wurden  dann  im  Gelände  auf  ihre 
technische  und  wirtschaftliche  Ausbauwürdigkeit  eingehend 
untersucht. 

Von  diesen  40  Gefällstufen  wurden  auf  diese  Weise 
wieder  33  als  einer  detaillierten  weiteren  Bearbeitung 
würdig  erkannt. 

Für  diese  Auslese  von  Wasserkräften  wurden  die 
Aufnahmen  für  die  Detailprojekte  im  Gelände  gemacht 
und  für  zwölf  Gefällstufen  die  Vorarbeiten  für  die  plan- 
liehe  Darstellung  bereits  durchgeführt. 

Diese  zwölf  Projekte  umfassen  zusammen  90  km 
Tallänge  mit  einem  Gesamtgcfällc  von  1650  m und  einer 
kleinsten  Gesamtleistung  von  41  000  PS. 

Bei  den  Terrainaufnahmen  wurde  auch  die  stcrco- 
photogramm'ctrische  Aufnahmemethode,  bei  welcher  das 
Aufnahmcgclände  nicht  betreten  werden  muß,  häufig  in 
Anwendung  gebracht. 

Neben  den  vorgenannten  systematischen  Arbeiten 
hatte  die  Studienabteilung  eine  ganze  Reihe  außerhalb 
des  Programmes  gelegener  Erhebungen  durchzuführen 
und  Projekte  zu  verfassen,  und  zwar  für  Wasserkräfte, 
für  welche  sich  auch  andere  Bewerber  einstellten. 

An  fertigen  Projekten  aus  früherer  Zeit  wurden  über- 
nommen die  Projekte  ftir  die  Wasserkräfte  der  Salzach 
zwischen  Werfen  und  Golling,  des  Isonzo  zwischen  Klitsch 
und  Karfreit,  der  Save  zwischen  Moste  und  Rann . der 
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fielt  I. 
I.  Januar  r* 


Oetz  zwischen  Tumpen  und  Oetz,  des  Inn  zwischen  der 
Pontlatzerbrücke  und  Landeck. 

Fiir  das  Isonzo-  und  Oetzwerk  haben  die  wasser- 
rechtlichen  Verfahren  bereits  stattgefunden. 

Die  Kosten  der  im  Jahre  1907  durchgeführten  Ar- 
beiten betragen  K 130000.  Für  das  Jahr  1908  sind 
diesbezüglich  im  Staatsvoranschlagc  K 280000  vorgesehen. 

Dem  mit  großem  Beifall  aufgenommenen  Vortrage, 
welchem  auch  Sc.  Exz.  der  Eisenbahnminister  Dr.  v.  Der- 
schatta  und  mehrere  Rcichsratsabgeordnetc  beiwohnten, 
schloß  sich  eine  interessante  Debatte  an.  — I. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  für  1906  der  Aachener 
Kleinbahngesellschaft  entnehmen  wir:  Die  Gleislängc 
des  gesamten  Bahnnetzes  betrug  Ende  1906:  im  Bahn- 
netz  I (Stadtgebiet  einschließlich  der  Strecke  Vaals,  Hol- 
land) 42950  m,  im  Bahnnetz  II  (Linien  zwischen  der 
Stadt  und  den  nächsten  Vororten  derselben)  16804  n», 
im  Bahnnetz  III  (Uberlandlinien  im  Bezirk  Stolberg — Esch- 
weiler — Alsdorf)  47096  m,  zusammen  106850  m.  Davon 
entfallen  auf  Strcckengleise  100218  m,  auf  Stations-  und 
Nebengleise  2610  m,  auf  Anschlüsse  4022  m,  zusammen 
106850  m.  Darin  sind  enthalten  787  in  normalspurige 
Gleise,  welche  zu  Anschlüssen  an  verschiedene  Güter- 
bahnhöfe der  Staatsbahn  dienen.  Ferner  sind  noch  acht 
Privatanschlüsse  mit  zusammen  1204  m Gleislänge  in 
Schmalspur  vorhanden. 

Die  einfache  Betriebslängc  (Doppelgleise  und  An- 
schlüsse abgerechnet)  belief  sich  auf  rd.  91,5  km.  Die 
Oberleitung  enthält  1 34  km  Kontaktdraht  und  1 1 1 km 
Speiseleitungsdraht  an  schmiedeeisernen  Masten  sowie 
II  km  Spciscleitungsdraht  in  besonderer  Linienführung. 

Das  Bahnanlagekonto  belief  sich  am  31.  Dezember 
1906  auf  M.  4084053,82,  im  Vorjahre  auf  M.  4063096,55. 

Das  für  unser  Landnetz  erbaute  Kraftwerk  enthält 
eine  Maschinenhalle  mit  vier  Dampfmaschinen  von  je 
300  PS  mit  Zentralkondensation,  vier  Dynamomaschinen 
von  je  200  KW  und  eine  Zusatzmaschine,  eine  Puffer- 
batterie von  610  Amp.-St.  Leistung  in  besonderem  Ge- 
bäude, ein  Kesselhaus  mit  vier  Wasserröhrenkesseln  von 
je  166  qm  Heizfläche;  ferner  ein  Gradierwerk  (Kamin, 
kühter)  und  eine  Brunncnanlagc. 

Das  Kraftwerkkonto  weist  am  31.  Dezember  1906 
denselben  Bilanzbetrag  wie  im  Vorjahre  auf,  nämlich 
M.  638545,72. 

Die  Gesellschaft  besaß  am  Schlüsse  des  Betriebs, 
jahres:  6 vierachsige  Wagen  mit  je  4 Motoren,  86  zwei, 
achsige  Wagen  mit  je  2 Motoren,  zusammen  92  Motor- 
wagen, 64  Anhängewagen,  60  Güterwagen.  Die  sechs 
vierachsigen  Motorwagen  sind  mit  je  50  Plätzen  und 
zwei  getrennten  Abteilungen  für  Raucher  und  Nichtraucher 
eingerichtet.  Die  Zahl  der  für  Personenbeförderung  im 
Betriebe  befindlichen  Wagen  wechselte  je  nach  dem  Ver- 
kehr zwischen  90  und  144  Wagen.  I 

Zu  den  Güterwagen  gehören  folgende  Arten:  35  Kipp, 
wagen  von  je  5 t Ladegewicht,  14  Kastenwagen  von  je 
5 t Ladegewicht,  9 Kastenwagen  von  je  2 t Ladegewicht) 
2 Schienenwagen  von  je  4 t Ladegewicht.  1 

Es  wurden  zurückgelegt:  von  den  Motorwagen  im 
Personenverkehr  3318322  km,  im  Güterverkehr  8668  km, 
von  den  Anhängewagen  1244867  km,  von  den  Güter! 
wagen  82395  km,  zusammen  4654452  km  oder  12752  km 
auf  den  Tag.  , 

Werden  die  Zahlen  bei  den  Anhänge-  und  Güter- 
wagen auf  Motorwagenkilometer  mit  ‘,3  umgerechnet,  so 
ergeben  sich  insgesamt  3769611  Motorwagen-kin  mit  je 


0. 8  KWSt.  Stromverbrauch  (cinschl.  Werkstattmotoren 
und  Stationsbeleuchtung). 

Das  Wagenkonto  schließt  am  31.  Dezember  1906 
ab  mit  M.  1 568635,60,  im  Vorjahre  mit  M.  1 525864,98, 
mithin  Zugang  M.  42770,62  für  sechs  neue  Anhängc- 
wagen  und  Beschaffung  der  elektrischen  Ausrüstungen 
l für  vier  neue,  noch  nicht  angelieferte  Motorwagen. 

Für  Neubauten  beliefen  sich  die  Aufwendungen: 

1.  Für  die  verlegten  Glcisstrcckcn  einschl.  Oberleitung 
auf  M.  995  5 * 3.4-  , 2.  für  die  errichteten  Wagenhallen, 
Werkstätten  und  Wohnhäuser  in  Brand  und  Eynatten 
auf  M.  281211,34,  3.  für  die  Maschinenstationen  eben- 
daselbst auf  M.  140218.99,  4.  für  17  Motor-,  12  An- 
hänge- und  21  Güterwagen  auf  M.  324278,06,  5.  für 
Maschinen  und  Gerätschaften , Verwaltungskosten , Bau- 
zinsen usw.  auf  M.  184  198,74,  zusammen  M.  1925420,55. 

Die  Einnahmen  aus  der  Personenbeförderung  haben 
sich  nach  den  einzelnen  Monaten  wie  folgt  gestaltet: 

Januar M.  106785,20 


Jahresabonnements  » 43204, — M.  149989,20 

Februar * 97  508,95 

März » 104632,95 

April » 123357,95 

Mai » 123653,60 

Juni > 127541,05 

Juli * 146419,75 

August s 142413,40 

September s 136075,50 

Oktober > 134269,40 

November > 1 1 5 462,95 

Dezember ■*  114199,85 


M.  1 5i5  524,55- 


Von  dieser  Summe  entfallen  auf  Einzelzählungen 
M.  1326455,45,  auf  Abonnements  M.  189069,10;  im 
Tagesdurchschnitt  rd.  M.  4152.  Der  verkehrsreichste  Tag 
war  der  2.  September,  an  welchem  77471  Personen  be- 
fördert und  M.  S832  eingenommen  wurden. 

Die  Gesamtbeförderung  belief  sich  auf  13  540  755 
Personen. 

Im  Güterverkehr  wurden  für  beförderte  39767  t in 
Wagenladungen  zuzüglich  der  Stückgüter  M.  39 1 34,69 
vereinnahmt. 

Die  Ergebnisse  aus  der  Personen-  und  Güterbeför- 
derung zuzüglich  der  sonstigen  Einnahmen  ergeben  nach- 
stehende Zusammenstellung : 


1.  Einzelzählungen  . 

2.  Abonnements  . . 

3.  Gütertransport  . . 

4.  Plakatmiete  . . . 

5.  Zinsen  und  Mieten  . 

6.  Verschiedenes  . . 


• • M.  1 326435,45 

. . » 189069,10 

• • » 39134,69 

• - * 3977,50 

■ • » 7910,76 

• 8512,31 

M.  1 575059.8' 


3- 

4- 
5> 


Die  Ausgaben  verteilen  sich  folgendermaßen: 

Zentral  Verwaltung M.  39006,12 

Betriebsdienst: 


a)  Allgemeines  . . . M.  36921,17 

b)  Kontrolleure  und 

Schaffner.  . . . r 193  749,93 

c)  Wagenführer.  . . > 143239.82 

Zugkraft » 

Stromföhrung , . * 

Wagenunterhalt : 

a)  Wagenmotoren  . . M.  59958,41 

b)  Wagenkasten  und 

Untergestelle.  . . » 98797,93  > 


373910,92 

312679,30 

24883,55 


■58756.34 


Übertrag:  M.  90923623 


Heft  l. 

4.  Januar  1*KW. 
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Übertrag:  M 909236,23 


6.  Bahnunterhalt » 83425, — 

7.  Gebäudeunterhalt •>  9034,71 

8.  Allgemeine  Unkosten: 

a)  Steuern  u.  Abgaben  M.  28300,21 

b)  Versicherungswesen  » 13269,73 

c)  Versorgung« wesen  » 10321,18  » 51891,12 

9.  Verschiedenes * 3 700.46 

Zusammen  . , M.  1057287,52 

Wiederholung:  Einnahme  . . M.  1 575059.81 

Ausgabe  . . » 1057287,52  . 
mithin  Uberschuß  in  1906  . . M.  517772,29 
gegen  einen  Uberschuß  in  1905  von  . » 497390,94 


Die  Gesellschaft  beschäftigte  während  des  Betriebs- 
jahres 1906  durchschnittlich  427  Personen  auf  den  Tag. 
Die  Gesamtlöhne  der  Angestellten  betrugen  M.  450000. 
Ferner  sind  denselben  an  Unterstützungen,  Prämien  und 
Vergütungen  zugeflossen  M.  5445. 

Für  das  Betriebsjahr  1906  sind  zu  Lasten  des  Ge- 
winn- und  Verlustkontos  folgende  Abschreibungen  in  der 
üblichen  Form  von  Rücklagen  vorgenommen  worden, 
und  zwar  zur  erforderlichen  Tilgung  der  Anlagekosten 
nach  Maßgabe  der  Konzessionsdauer  und  zur  notwen- 
digen Erneuerung  der  Bahnanlagen  gemäß  den  gesetz-  i 
liehen  Bestimmungen : 


I. 

Für 

Tilgung  der  Bahn  anlagekosten 

. M.  47  500 

2. 

» 

Erneuerung  des  Bahnkörpers. 

. > 34  000 

3- 

» 

der  Oberleitung  . 

. * 14500 

4- 

y 

» Kraftwerke  . 

. > 16000 

5- 

> 

Wagen  . . 

. * 28  000 

M.  140000 

Von 

dem  Überschuß  von  .... 

M.  517772,29 

sind  in  Abzug  zu  bringen : 

Kreisanleihezinsen  mit  M.  20000, — 

Darlehenszinsen  . . » 116611,49 

für  Tilgung  ....  » 47  500, — 

» Erneuerung . . . * 92500,—  » 276611,49  j 

und  verbleibt  somit  ein  Reingewinn  von  M.  241  160,80  j 
zuzüglich  des  Vortrages  von  1905  mit  . » 9615,90 

M.  250776,70 

Gemäß  §25  des  Gesellschaftsvertrages 
sind  hiervon  zu  verwenden: 


t.  zum  Reservefonds  nichts,  da  der- 
selbe seine  gesetzliche  Höhe  er- 
reicht hat; 

2.  zum  Spczialrcscrvcfonds  . . . . 

3.  zu  Gewinnanteilen 

4.  zur  ersten  Dividende  von  4%  . . 

5.  zur  Vergütung  an  den  Aufsichtsrat 

6.  eine  zweite  Dividende  von  3%.  . 
(zusammen  also  7<'/<l  Dividende)  zu  zahlen 

und  den  Restbetrag  von 

auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 


5000,—  | 

M.  245776,70  1 

» 

1 1 808.05  1 

M.  233968,65 

> 

120000, — | 

M. 

113968,65 

» 

10435.30 

M. 

103  533.35  | 

* 

90000, — 1 

M.  13  533.35 


Neue  Bücher. 

Die  Eisenbahntechnik  der  Gegenwart.  Heraus- 
gegeben von  Barkhausen,  Geh.  Regierungsrat,  Pro- 
fessor an  der  Technischen  Hochschule  Hannover;  Blum, 
Geh.  Oberbaurat.  Berlin;  (f)  von  Bor  ries,  Geh.  Re- 


gierungsrat, Professor  an  der  Technischen  Hochschule 
Berlin;  Courtin,  Oberbaurat,  Karlsmhe;  Weiß,  Re- 
gierungsdircktor,  München.  Vierter  Band : Zahnbahnen, 
Stadtbahnen,  Lokomotiven  und  Triebwagen  für  Schmal- 
spur-, Fürder-,  Straßen-  und  Zahnbahnen,  Betriebsmittel 
der  Kleinbahnen  und  elektrischen  Bahnen,  Seilbahnen. 
Abschnitt  B und  C:  Stadtbahnen  Lokomotiven  und  Trieb- 
wagen für  Schmalspur-,  Förder-,  Straßen-  und  Zahn- 
bahnen. Bearbeitet  von  Dr.-Ing.  O.  Blum,  Berlin; 
Rimrott,  Berlin;  (f)  von  Borries,  Berlin;  R.  Abt, 
Luzern.  XII  und  333  S-  gr.  8 mit  324  Abbildungen  im 
Text  und  16  Tafeln.  Wiesbaden  1907,  C.  W.  Kreidel. 
Preis  M.  12,60,  geb.  M.  15- 

Der  Abschnitt  B,  Stadtbahnen,  bringt  aus  der  Feder 
von  Otto  Blum  eine  unfassende  Darstellung  der  Eigen- 
arten der  dem  städtischen  Nahverkehr  dienenden  Bahn- 
anlagen, wobei  nicht  nur  die  als  Kleinbahnen  betriebenen 
Bahnen,  sondern  auch  die  dem  gleichen  Zweck  dienenden 
Vollbahnen,  wie  z.  B.  die  Berliner  Stadtbahn,  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  sind.  Berücksichtigt 
man,  daß  eine  derartige  zusammenhängende  Behandlung 
hier  zum  ersten  Male  in  der  Literatur  geboten  wird,  so 
muß  man  um  so  mehr  anerkennen,  daß  der  Herr  Verfasser 
den  umfangreichen  und  schwierigen  Stoff  vorzüglich  be- 
herrscht und  es  verstanden  hat,  das  Wesentlichste  heraus- 
•zu greifen  und  in  abgerundeter  Form  zur  Darstellung  zu 
bringen. 

An  diesem  günstigen  Gesamturteil  können  auch 
kleinere  Ausstellungen  nichts  ändern.  Hier  und  da  hätte 
man  größere  Ausführlichkeit  gewünscht;  z.  B.  fehlt  es 
in  dem  Abschnitt  Linienführung  an  Beispielen;  — beider 
•Schilderung  der  Vorzüge  des  Richtungsbctricbcs  auf  vier- 
gleisigen  Bahnen  hätte  auf  die  Möglichkeit  des  Übergangs 
tler  Züge  von  den  Lokal-  auf  die  Ferngleise  schärfer 
hingewiesen  werden  können.  Auch  die  Bauausführung 
der  Tiefbahnen  hätte  vielleicht  etwas  ausführlicher  be- 
handelt werden  können. 

Treffende  Einzelbemcrkungcn  an  vielen  Stellen  be- 
zeugen ein  tieferes  Verständnis  fiir  die  Eigenarten  des 
städtischen  Verkehrs;  sehr  gut  sind  z.  B.  die  Bemerkungen 
über  die  Abmessungen  der  Bahnsteige. 

Stellenweise  bemerkt  man,  daß  die  Zahl  der  Prinzips- 
skizzen im  Verhältnis  zu  der  der  Ausführungsbeispiclc 
etwas  reichlich  bemessen  ist.  Bei  der  Behandlung  der 
Wagenschuppen  wäre  es  vielleicht  erwünscht  gewesen, 
auf  die  Einzelheiten  etwas  einzugehen. 

Zu  rühmen  ist,  daß  auch  die  Besonderheiten  des 
elektrischen  Betriebes  und  ihr  Einfluß  auf  die  Anordnung 
der  Gleisanlagen  der  Stationen  gebührende  Berück- 
sichtigung gefunden  haben. 

Der  nächste  Abschnitt  behandelt  in  dem  von  Rimrott 
bearbeiteten  Teile  die  Lokomotiven  und  Triebwagen  für 
Schmalspur-,  Förder-  und  Straßenbahnen.  Ausgenommen 
sind  die  elektrischen  Triebwagen,  die  in  einem  Abschnitt 
des  nächsten  Heftes  behandelt  werden  sollen. 

Sehr  ausführlich  besprochen  sind  die  Lokomotiven 
für  Schmalspur,  ein  Gebiet,  auf  dem  der.  Herr  Verfasser 
selbst  als  Konstrukteur  erfolgreich  tätig  gewesen  ist. 
Eine  Fülle  von  Bauarten  ist  eingehend  dargestellt  und 
ein  besonderer  Abschnitt  der  Theorie  gewidmet.  In  dem 
folgenden  ebenfalls  sehr  reichhaltigen  Abschnitt  über 
Triebwagen  wird  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  be- 
sonders auf  diejenige  Art  der  Gastriebwagen  ge- 
lenkt. bet  denen  der  Antrieb  der  Wagenachsen  durch  elek- 
trische Motoren  erfolgt,  bei  denen  also  gewissermaßen  ein 
elektrisches  Kraftwerk  mitfährt.  Der  Herr  Verfasser  ver- 
spricht sich  von  dieser  Bauweise  die  meisten  Erfolge  für 
die  Zukunft,  wenn  er  auch  sagen  muß,  daß  das  wirt- 
schaftliche Ergebnis  gegenüber  dem  Dampfbetrieb  mit 
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leichten  Lokomotiven  noch  kein  befriedigendes  ist.  Zu 
erwähnen  ist  auch  ein  Abschnitt  über  Druckluft-Betriebs- 
mittel, der  diesen  Gegenstand  erschöpfend  behandelt. 

Den  Schluß  bildet  eine  umfassende  Vergleichung  der 
verschiedenen  Betriebsarten. 

Der  letzte  Teil  des  Abschnittes  C ist  von  den  in- 
zwischen verstorbenen  von  Borries  und  von  Roman  Abt 
geschrieben  und  behandelt  die  Lokomotiven  und  Trieb- 
wagen für  Zahnbahnen.  Zunächst  sind  die  Hauptgcsichts- 
punktc  für  die  Bauart  der  Lokomotiven  besprochen,  dann 
folgen  Beispiele.  Den  Schluß  bildet  eine  wertvolle  Zahlen- 
tafel ausgeführter  l.okomotivcn. 

In  dent  im  ersten  Heft  des  Bandes  enthaltenen  Ab- 
schnitt A waren  bekanntlich  die  Zahnbahnen  behandelt'), 
und  in  diesem  Abschnitt  waren  auch  die  Bauarten  der 
Fahrzeuge  hinsichtlich  Antrieb  und  Bremsung  besprochen^ 
und  zwar  sowohl  für  Dampf  wie  für  elektrischen  Antrieb. 
Es  erscheint  nicht  besonders  glücklich,  daß  die  Dampf- 
lokomotiven nunmehr  in  Abschnitt  C ausführlich  behandelt 
werden,  während  die  elektrischen  Triebwagen  hier  gar  nicht 
erwähnt,  sondern  anscheinend  auf  den  nächsten  Abschnitt 
(Betriebsmittel  für  elektrische  Bahnen)  verwiesen  sindl 
Auf  diese  Weise  werden  die  Betriebsmittel  ftir  Zahn-  j 
bahnen  in  demselben  Bande  an  drei  Stellen  behandelt. 

Die  Ausstattung  des  Heftes  entspricht  der  sonstigen 
mustergültigen  Ausstattung  des  Werkes. 

Dem  nächsten  Hefte,  das  die  Betriebsmittel  für  elek- 
trische Bahnen  bringen  wird,  sehen  wir  mit  besonderem 
Interesse  entgegen.  Schi  mp  ff. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

i.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Combined  Gas  and  Electricity  Works  at  Ascot.  (Electric. 
Lond.,  25.  Okt.  1907,  S.  50;  El.  Eng.,  25.  Okt. 
1907,  S.  583.)*  Das  Kraftwerk  der  Ascot  District 
Gas  and  Electricity  Co.  ist  in  unmittelbarer  Ver- 
bindung mit  dem  schon  früher  bestehenden  Gaswerk 
errichtet,  es  ist  sogar  in  Räumen  untergebracht,  die 
früher  der  Gasfabrikation  dienten.  Im  Kraftwerk 
sind  jetzt  zwei  liegende  Gasmaschinen  aufgestellt, 
jede  für  eine  Daucrleistung  von  90  FS.  Sic  treiben 
über  elastische  Kuppelungen  je  eine  Gleichstrom- 
dynamomaschine,  welche  bei  210  Umdr.  und  460  Volt 
1 10  Amp.  abgeben  kann.  Die  Gasmaschinen  haben 
elektrische  Zündung;  <las  Anlassen  erfolgt  mit  ver- 
dichteter Luft,  welche  von  einem  elektrisch  betrie- 
benen Kompressor  geliefert  wird.  Als  Reserve  dient 
ein  Petroleumanlasser  mit  Handpumpe.  Außerhalb 
des  Maschinenraumes  ist  der  Gasgenerator  aufgestellt. 
Seine  Anordnung  ist  die  bei  Sauggasanlagen  allge- 
mein gebräuchliche.  Zum  Anblasen  des  Generators 
dient  ein  elektrisch  betriebener  Ventilator.  Da  nur 
ein  Generator  vorhanden  ist,  wurden  die  Gasmaschinen 
zur  Reserve  an  die  Leuchtgasanlage  angeschlossen. 
Als  Brennstoff  dient  Koks,  welcher  vom  Gaswerk 
geliefert  wird.  Um  das  Durchgehen  der  Zusatz- 
ntaschinc  für  den  Fall,  daß  die  Motorsichcrungen 
durchbrennen , zu  vermeiden , ist  folgende  Vorkeh- 
rung getroffen:  Mit  jeder  Sicherung  ist  ein  Schalter 
so  verbunden,  daß  er  offen  ist,  solange  der  Sichc- 
rungsstreifen  unbeschädigt  ist,  und  daß  er  geschlossen 
wird,  wenn  die  Sicherung  durchschmilzt.  Dadurch 

')  Siehe  K.  Ü,  & II.  1907,  Hell  21.  S.  416. 
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wird  ein  Relais  betätigt,  welches  seinerseits  wieder 
auf  den  automatischen  Schalter  wirkt.  Dieser  springt 
heraus  und  schaltet  <lie  Batterie  von  der  Zusatz- 
maschine auf  die  Sammelschienen  um.  Die  Batterie 
besteht  aus  240  Elementen  und  kann  10  St.  lang 
mit  54  Amp.  oder  3 St.  lang  mit  140  Amp.  ent- 
laden werden.  Die  Anlage  ist  noch  nicht  lange 
genug  im  Betriebe,  um  genaue  Verbrauchsziffern 
angeben  zu  können.  Vorläufig  wurde  ein  Brenn- 
stoffverbrauch von  0,6  kg  für  eine  erzeugte  Kilowatt- 
stunde gemessen.  Ferner  wurde  festgestellt,  daß 


Fig.  14.  Grundriß  und  Querschnitt  des  Kraftwerke*  der  Ascot 
District  Gas  and  Electricity  Co. 


32,5  kg  Koks  den  gleichen  Heizwert  wie  28  cbm 
Leuchtgas  haben,  wie  es  an  die  Konsumenten  ab- 
gegeben wird.  Die  Tonne  Koks  wird  mit  M.  14 
berechnet,  28  cbm  Gas  kosten  M.  4,5.  Der  Preis 
der  Kilowattstunde  ist  zu  58,5  Pf.  für  Licht  und 
33  Pf.  für  Kraft  festgesetzt.  Die  Verbrauchsspannung 
beträgt  2 X 220  Volt.  Den  Grundriß  und  Quer- 
schnitt der  Anlage  zeigt  Fig.  14. 


Heft  l. 

4.  Januar  1908. 
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B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Electrica!  Haulage  in  Mines.  (El.  Eng..  27.  Sept.  1907, 
S.  437-)  Zur  Frage,  ob  die  Dampfmaschine  oder 
der  Elektromotor  als  Antrieb  für  Schachtförderungen 
vorzuzichcn  sei,  äußert  sich  C.  Hertslet  in  einem 
Bericht  an  das  englische  Auswärtige  Amt  über  die 
Kohlenbergwerke  Belgiens:  »Einige  Minen  haben 
die  Elektrizität  als  einzige  Antriebskraft  für  Schacht- 
förderung. Wasserhaltung  u.  Ventilation  angenommen. 
Die  Erfolge,  die  man  davon  in  bezug  auf  Betriebs- 
sicherheit und  Wirtschaftlichkeit  erwartet  hatte,  sind 
auch  erzielt  worden.  Die  Möglichkeit,  daß  der  Ma- 
schinist den  Förderkorb  nicht  im  richtigen  Augen- 
blick stillsetzt,  hat  schon  oft  Unglücksfälle  verur- 
sacht. Manche  Zechen besitzer  sehen  sich  deshalb 
veranlaßt,  während  der  Schichtwechsel  einen  zweiten 
Maschinisten  an  die  Maschine  zu  stellen.  Aber  die 
Ablenkung  des  Maschinisten  für  einen  einzigen 
Augenblick  oder  ein  plötzliches  Unwohlsein  kann 
unter  ungünstigen  Umständen  ein  schreckliches  Un- 
glück herbeiführen,  und  zwar  noch  ehe  der  zweite 
Mann  die  Maschine  anhaiten  kann.  Bei  der  Bedie- 
nung einer  Dampfmaschine  ist  die  I landhabung 
mehrerer  Hebel  notwendig;  gerade  darin  liegt  ein 
sehr  großer  Vorzug  der  elektrischen  Maschine,  daß 
ihre  ganze  Bedienung  mit  Hilfe  nur  eines  Hebels 
geschieht.  Dazu  kommt  noch  die  Sicherheit , daß 
die  Maschine  und  mit  ihr  der  Förderkorb  selbsttätig 
stillgesetzt  wird,  wenn  der  Maschinist  es  versäumt.« 

Maschinelle  Kohlengewinnung  in  Tagebauen.  Von  Berg- 
asscssor  a.  E).  C.  Gruhl  in  Brühl.  (Zeitschr.  f.  Ge- 
winnung u.  Verwertung  d.  Braunkohle,  6.  Jahrgg., 
Nr.  30,  22.  ükt.  1907.)  Auf  dein  Gruhlwerk  bei 
Brühl  ist  eine  ganz  neuartige,  nach  Angaben  der 
Werksverwaltung  von  der  Lübecker  Maschinenbau- 
A.-G.  erbaute  Abbauvorrichtung  in  Betrieb.  Zum 
Loslösen  der  Braunkohle  wird  eine  Schrämkette  ver- 
wandt und  das  von  ihr  losgelöste  Material  durch  ein 
Becherwerk  einem  Schutttrichter  und  durch  diesen 
den  Förderwagen  zugeführt.  Angetrieben  werden 
die  einzelnen  Teile  der  ganzen  Vorrichtung  durch 
Elektromotoren.  Die  gesamten  Betriebskosten  sind 
unter  reichlicher  Festsetzung  der  Beträge  für  Repa- 
ratur, Schmierung,  Abschreibung  usw.  zu  7,6  Pf.  für 
den  Förderwagen  gegen  rd.  9,5  Pi.  bei  Gewinnung 
in  nicht  maschinellem  Schippbetrieb  festgestellt.  Ein 
weiterer  Vorteil  liegt  in  der  Sicherstellung  der 
Kohlenzufuhr  und  der  Unabhängigkeit  von  Witte- 
rungseinflüssen und  Arbeitermangel. 

5.  Antrieb  von  landwirtschaftlichen  Maschinen. 

Elektrische  Kraft-  und  Lichtanlagen  in  der  Landwirt- 
schaft mit  Berücksichtigung  der  neuen  Anlage  auf 
Rittergut  Libnitz  auf  Rügen.  Von  Dr.  Lehmann- 
Richter.  (E.  T.  Z.,  24.  Okt.  1907.  S.  1027.)*  Die 
Anlage  auf  Libnitz  umfaßt  eine  von  einem  Saug- 
gasmotor (30  PS,  170  Umdr./Min.)  angetricbene 
Glcichstromdynamo  (20  KW,  220  Volt).  Beim  Ab- 
nahmeversuch wurde  ein  Verbrauch  von  0,562  kg 
engl.  Anthrazit  und  44  1 Kühlwasser  tur  1 KWSt. 
bei  Vollast  gemessen.  Zur  Reserve  dient  eine  Ak- 
kumulatorenbatterie (125  Zellen,  Kapazität  = 270 
Amp.-St.  bei  dreistündiger  Entladung).  Elektrisch 
betrieben  werden  eine  Wasserpumpe  {12  cbm/St.), 
die  Dresch-  und  Häckselschneidemaschincn  und  die 
Schroterei.  Spannungsabfall  in  den  Kraftlcitungen 
bis  8°/„,  in  den  Lichtleitungen  bis  2,5%.  — Elek- 


trische Pflüge  (Anlagckostcn  pro  Pflug  — M.  30000 
bis  40000)  sind  nur  bei  nicht  zu  steinigem  Boden, 
einem  geringen  Strompreis  und  einer  häufigen  Ver- 
wendung wirtschaftlich.  Beim  Tiefpflügen  ist  der 
Verbrauch  rd.  40  bis  50  PS;  Leistung  in  einem  Tag 
12  bis  16  Morgen,  vorteilhafteste  Pfluggeschwiiulig- 
keit  70  bis  80  m/Min.  Bei  1000  Morgen  jährlich 
zu  pflügendem  Land  und  M.  50000  Anlagekapital 
für  den  Pflug  und  die  Leitung  und  einem  Strompreis 
von  15  Pf./KWSt.  sind  die  Pfliigkostcn  pro  Morgen 
M.  9,3.  — Eine  tierische  PSSt.  kostet  im  Mittel 
43  W. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebezeugen 
aller  Arten. 

Les  wagons-grues.  Von  L.  Gerntain.  (L' Eclair.  electr., 
2t.  Sept.  1907,  S.  411 — 414.)*  Beschreibung  und 
Zeichnungen  einiger  in  Amerika  für  Bahnbedarf  ge- 
; bräuchlichcr,  elektrisch  angetriebener  Kranwagen,  die 
3 bei  einem  Gewicht  von  etwa  23  t eine  Nutzlast  von 
j 4 — 5 t zu  heben  gestatten. 

Neuere  Wagenkipper.  Von  G.  v.  Hanfstängcl.  (Z.  d. 
. V.  D.  1.,  28.  Sept.  1907,  S.  1525.)*  1.  Kipper  für 

Kohlenwagen  bis  zu  20  t Ladegewicht  von  Mehlis 
i & Behrens.  Ebenerdiger  Kipper,  dessen  Schwer- 
punkt gehoben  wird.  Drehpunkt  nahe  der  vorderen 
Wagenkante,  auf  A-förmige  Böcke  gelagert;  Ent- 
( lastung  des  Drehzapfens.  Zum  Heben  der  Bühne 
gelenkig  angeschlossenc  Druckstangen  aus  Proflleiscn, 
deren  Fußpunktc  sich  senkrecht  bewegen.  Kohlen- 
schurrc  beweglich,  damit  die  Wagen  die  Bühne  über 
den  Füllrumpf  hinaus  verlassen  können.  Selbsttätige 
Fangvorrichtung , die  durch  den  Druck  des  Spur- 
kranzes beim  Auffahren  in  die  Höhe  geht.  Vcrric- 
" gelung  der  Bühne  gegen  unzeitiges  Kippen,  verbunden 
mit  Gleissicherung  gegen  Auffahren  neuer  Wagen. 
Hubmotor  18  PS,  600  Umdr./Min. ; Hubgeschwin- 
digkeit 48  mm  pro  Sek.  Hubleistung  11,6  PS  beim 
Anheben  eines  20  t- Wagens;  pro  Hub  3,5  Min., 
1 Höchstleistung  to  Wagen  pro  St.  2.  Kipper  für 
20  t-Wagcn  der  Vereinigten  Maschinenfabriken  Augs- 
s'  bürg  und  Nürnberg.  Bühne  durch  zwei  Knickhcbel 
0 gehoben,  deren  Knickpunkt  an  der  Bühne  liegt, 
>>  während  die  Stangenenden  an  zwei  Schraubenmuttern 
angeschlossen  sind,  die  sich  entgegengesetzt  bewegen. 
r.  Vorderes  Ende  der  Bühne  auf  Rollen  gelagert.  Motor 
mit  dreigängigem  Schneckengetriebe  und  Slirnrad- 
J1  Vorgelege.  Für  Heben  und  Senken  5 Min.;  Leistung 
n 6 Wagen  pro  St.  — Bauart  2 billiger  als  1.  Bis 
12000  Wagen  pro  Jahr  ist  die  zweite  Bauart  vor- 
teilhafter. 3.  Aufzugskipper  der  Benrather  Maschinen- 
J fabrik  für  30000  kg  Tragkraft.  Die  Wägen  werden 

d 10  m hoch  gehoben,  gekippt  und  in  einen  Hoch- 

.5  behältcr  entleert.  Vereinigung  von  Fahr-  und  Kipp- 
biihne,  Windenhaus  auf  die  Spitze  des  Traggcriistcs 
?-  aufgesetzt.  Zwei  Motoren  ä 45  PS,  deren  Wellen 
i.  zur  Erreichung  gleicher  Drehzahl  durch  eine  Reib- 
n kuppelung  verbunden  sind.  Jeder  Motor  arbeitet 
-1  mit  Schnecken-  und  Stirnradvorgelege  auf  eine  durch- 
>’  gehende  Welle,  von  der  aus  vier  Seiltrommeln  an- 
getrieben werden.  Elektrische  Haltebremsen  auf  den 

0 Motorwellcn.  Selbsttätige  Ausrückvorrichtung,  von 

1 einer  Welle  angetricben,  bei  Erreichung  des  höchsten 
v I lubcs  und  des  größten  Kippwinkels.  Wagen  durch 

Spill  auf  die  Biihnc  gezogen , gebremst  durch  zwei 
11  Schienen,  die  gegen  die  Spurkränze  drücken.  Selbst- 
il  tätige  Fangvorrichtung.  Sobald  die  Bühne  sich  hebt, 
werden  sämtliche  festen  Gleise  und  die  der  Bühne 
gesperrt  und  die  Schachttüren  schließen  sich.  Nach 
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io  m Hub  wird  ein  Motor  automatisch  abgeschaltet,  ! 
und  nur  das  hintere  Ende  der  Bühne  kann  gehoben 
werden,  die  nach  45 0 Drehung  festgestellt  wird.  . 
Unten  angekommen,  werden  die  Sperren  selbsttätig 
aufgehoben  und  der  Fanghaken  gelöst.  Pro  Spiel 
6,5  Min.  Leistung  6 — 7 Wagen  pro  St. 


i 


C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  bahnen. 

Umbau  der  Wengernalpbahn.  (K.  u.  M.  Wien,  15.  Sept. 
1907,  S.  718.)  Die  Anlage  wird  nach  dem  zwischen 
dem  Verwaltungsrat  der  Bahngcsellschaft  und  der 
K.-G.  Alioth  endgültig  vereinbarten  Entwurf  ausge- 
führt. Die  zum  Betriebe  nötige  elektrische  Arbeit 
wird  in  Form  von  Drchstroni  von  7000  Volt  und 
40  Perioden  in  dem  im  Bau  befindlichen  Wasser- 
kraftwerk Burglaucn  erzeugt  und  dem  Umformerwerk 
Wengern  zugeführt.  Hier  kommen  drei  Umformer,  je 
bestehend  aus  einem  Drehstrommotor  für  7000  Volt 
und  einer  Gleichstromdynaino  für  290  KW  und! 

1 500  Volt,  und  eine  Akkumulatorenbatterie  für  5 1 3. 
Amp.  bei  vierstündiger  Entladung  zur  Aufstellung.! 
Zum  Ausgleich  des  beträchtlichen  Spannungsabfalles 
in  der  Fahrleitung  bei  starkem  Verkehr  wird  in  AI-« 
piglen  eine  fahrbare  Strecken-Zusatzgruppe,  bestehen« 
aus  einer  von  einem  Drehstrommotor  angetriebenenj 
Gleichstromdynamo  für  107  KW  Leistung,  errichtet. 
Die  Lokomotiven  werden  mit  je  zwei  Gleichstrom- 
motoren von  je  150  PS  ausgerüstet. 

Single  Phase  Electric  Motive  Power  on  the  Rocheste 
Division  of  the  Erie  Railroad.  By  W.  N.  Smith. 
(Street  R.  Journ.,  12.  Okt.  1907,  S.  650.}*  Um- 
wandlung des  Dampfbetriebes  auf  der  Erie -Eisen- 
bahn in  Betrieb  mit  Wechselstrom  zwischen  Ro-“ 
ehester  und  Mt.  Morris.  Bahnlänge  55  km,  einglei 
siger  Betrieb,  nur  Personenverkehr.  Zum  ersten 
Male  Verwendung  von  1 1 000  Volt  Fahrdrahtspan- 
nung. Kraftübertragung  vom  Niagara  mit  6000O  Volt 
Drehstrom.  Entfernung  der  Aufhängepunkte  67  ni  .. 
in  der  Geraden.  Schienengewicht  40  kg  pro  m.  ( 
Rückleitung  tlurch  die  Schienen.  Einführung  der  I 
60000  Volt  in  das  Umformerwerk  über  Hörner-  1 
Blitzableiter  mit  drei  Luftstrecken.  Einzelheiten  der 
Schaltung.  Es  ist  Vorkehrung  getroffen,  den  Strom 
sowohl  auf  1 1000  wie  auf  22000  Volt  umzuwandcln, 
um  bei  weiterer  Ausdehnung  den  Strom  nach  einem  . 
anderen  Unterwerk  übertragen  zu  können.  Beschrci1  M 
bung  und  maßstäbliche  Abbildung  der  infolge  der  . 
hohen  Spannung  besonders  sorgfältig  gebauten  Viel-  ; 
facliaufliängung.  Wagcnlängc  1 5,6  m über  die  Puffer,  j 
Abstand  der  Drehzapfen  8,9  in,  Achsstand  2,0  m.  ! 
Von  sechs  Wagen  sind  vier  ausschließlich  Personen-  j 
wagen,  zwei  haben  noch  Gepäckabteilungen  und  ein  i 
kleines  Raucliabtci)  mit  sechs  Sitzen.  Einzelheiten 
der  Bauart.  Vier  Wcstinghouse- Wechselstrommotoren 
Nr.  132  A von  je  100  PS  pro  Wagen.  Elektro-  1 
pneumatische  Regelung,  den  Hochspannungs-,  Nieder-  1 
spannungs-  und  Reglerstromkreis  umfassend.  Strom-  a 
abnahtne  durch  Pantographbiigel.  Weitere  Einzel-  « 
heiten  über  Wagenwerkstätten,  Betrieb,  Signalvvesen.j.1 
Telegraphen  und  Verwaltung. 


ist  rd.  56  km  lang,  eingleisig,  ohne  bedeutende  Stei- 
gungen und  Kurven.  Spannung  am  Fahrdraht 
1 1 000  Volt,  25  Perioden.  Vorhanden  sind  sechs 
Motorwagen,  die  mit  je  vier  kompensierten  Wcchscl- 
Reihcnschlußmoiorcn  der  Wcstinghouse-Gcscllschaft 
ausgerüstet  sind.  Jeder  Wagen  erhält  einen  Ol-Auto- 
transformator  für  200  KW.  Die  Spannung  für  die 
Motoren  kann  in  acht  Stufen  von  110  auf  300  Volt 
gesteigert  werden.  Außerdem  wird  am  Transfor- 
mator noch  ein  Steuerstromkreis  mit  15  Volt  ab- 
gezweigt. Stromabnahme  vom  Fahrdraht  durch  einen 
Pantograph-Stromabnehmer,  der  wie  auch  der  Haupt- 
schalter durch  Druckluft  betätigt  wird.  Die  Strom- 
schützen  zur  Schaltung  der  Motoren  haben  Gleich- 
stromerregung. Zur  Erzeugung  dieses  Gleichstromes 
dient  ein  Motor-Gcncratorsatz  von  1IC  KW  Leistung 
(selbstanlaufcmlcr  Induktionsmotor  fiir  1 10  Volt,  ge- 
kuppelt mit  Gleichstromgenerator  fiir  25  Volt)  und  eine 
tozellige  Akkumulatorenbatterie;  der  Umformersatz 
ist  leicht  zugänglich  unter  einer  Sitzbank  im  Wagen 
untergebracht.  Der  Fahrdraht  aus  Hartkupfer  ist 
an  einem  Tragseil  (sieben  Stahldrähte,  Durchmesser 
1 1 mm)  aufgehängt.  Der  kleinste  Abstand  zwischen 
Seil  und  Oberleitung  beträgt  18  cm.  Die  Tele- 
graphenleitung ist  an  den  Hochspannungsmasten  ge- 
führt ; durch  eine  patentierte  Schaltung  ist  eine  Stö- 
rung der  Apparate  vermieden.  Der  Strom  zum  Be- 
trieb der  Balm  wird  von  dem  Niagara  - Kraftwerk 
der  Ontario  Power  Co.  bezogen,  Übertragung  mittels 
60000  Volt  Drehstrom  nach  dem  Unterwerk  in  Avon, 
31  km  südlich  Rochcster.  Dort  erfolgt  mittels  zweier 
Transformatoren  zu  je  750  KW  (ein  dritter  ist  zur 
Aushilfe  vorhanden)  die  Umwandlung  des  Dreh- 
stromes in  Zweiphasenstrom  von  1 1 000  Volt,  Hicr- 
«lurch  ist  eine  Zweiteilung  der  Strecke  in  südlich 
(25  km)  und  nördlich  (3t  km)  notwendig  geworden. 

New  Single-Phase  Lokomotive.  (Electric.  I.ond.,  25.  Okt. 
1907,  S.  39.)  Die  Alioth  Compagnie  in  Basel  haut 
gegenwärtig  eine  elektrische  Versuchslokomotive, 
welche  Probefahrten  auf  der  Paris-Lyon-Me«literranee- 
Bahn  ausführen  soll.  Der  einfache  Wechselstrom 
von  hoher  Spannung,  wie  ihn  die  Fahrleitung  fuhrt, 
wird  in  der  Lokomotive  selbst  in  solchen  von  600 
Volt  für  direkten  Betrieb  der  Motoren  umgeformt, 
welche  1200  bis  1800  PS  leisten  können.  Die  erste 
Maschine  soll  auf  tler  Lötschbcrgbahn  zu  ihrer 
Untersuchung  fahren;  bei  zufriedenstellenden  Lei- 
stungen sollen  der  Firma  20  weitere  Lokomotiven 
gleicher  Bauart  in  Auftrag  gegeben  werden.  Diese 
sollen  dein  Schncllzugsverkchr  auf  der  Mittelmeer- 
bahn  Marseille — Vcntimiglia  dienen,  welche  für  elek- 
trischen Betrieb  umgebaut  werden  soll. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Electric  Traction  in  Beimont  Tunnel.  (El.  World,  5.0kl. 
1907,  S.  635.)*  Als  Oberleitung  auf  der  Tunnel- 
strecke in  New  York  der  New  York  and  I.ong  Is- 
land Raihvay  dient  eine  an  Eisenträgern  mittels  Mika- 
Isolatoren  verkehrt  aufgehängle  dritte  Schiene.  Die 
Wagen  sind  vollkommen  aus  Stahl  und  mit  je  zwei 
Kontaktbügeln  für  den  Betrieb  auf  den  Außenstrecken 
und  je  einem  Gleitschuh  auf  dem  Wagendach  für 
den  Betrieb  auf  der  Tunnelstrecke  ausgerüstet. 


Single-Phase  Equipment  of  the  Rochester  Division  of 

the  Erie  Railroad.  (El.  World,  12.  Okt.  1907,*”  * bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 

S.  719.)*  Die  fiir  Betrieb  mit  Wechselstrom  aus-  . 

gerüstete  Strecke  der  Erie  Railroad  bei  Rochester 
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Die  Schachtanlage  Heinrich  & Robert 
des  Steinkohlenbergwerks  „de  Wendel“ 
in  Herringen  bei  Hamm  i.  Westf. 

Von  Bergwerksdirektor  A.  Hochstrate  in  Herringen  bei  Hamm. 

(Fortsetzung.) 

Elektrisches  Kraftwerk. 

Allgemeines.  Wenn  wir  uns  nunmehr  tlcr  ma- 
schinellen Ausrüstung  der  Anlage  zuwenden,  so  nimmt 
naturgemäß  das  Zcntralmascliinenhaus  unser  ganz  beson- 
deres Interesse  in  Anspruch. 

Die  bebaute  Fläche  beträgt  3089,4  qm,  entsprechend 
einer  lichten  Weite  von  23,5  m und  einer  nutzbaren  Länge 
von  125  m.  Die  Höhe  vom  Kellerflur  bis  Maschinen- 
hausflur beträgt  4 in  und  diejenige  von  Maschinenhaus- 
flur bis  Dachbinderauflage  11,5  m.  Die  Umfassungs- 
wände  des  Gebäudes  sind  in  Ziegelsteinmauerung  mit 
kräftigen  inneren  und  äußeren  Strebepfeilern  welche 
gleichzeitig  zur  Aufnahme  der  Fahrbahn  für  den  das 
ganze  Maschinenhaus  bestreichenden  elektrischen  Mon- 
tagekran dienen,  ausgeführt.  Neben  tlcr  großen  Anzahl 
von  Fenstern  zieht  sich  in  der  Dachfirst  der  ganzen 
Länge  nach  ein  großes  Oberlicht,  in  welchem  sich  eine 
größere  Anzahl  von  Ventilationsklappen  befinden,  hin, 
so  daß  der  ganze  Raum  eine  außerordentlich  reiche  Licht- 
Zuführung  besitzt,  wodurch  die  mächtige  Raumwirkung 
sehr  unterstützt  wird. 

In  dieser  ungeteilten  einzigen  Halle  sind  die  im 
Grundriß  Fig.  1 5 ersichtlichen  und  in  nachstehendem 
einzeln  zu  besprechenden  wichtigen  Maschinen  des  Werkes 
untergebracht. 

Die  Aufgabe  des  großen  elektrischen  Kraftwerkes 
besteht  in  der  Lieferung  der  für  den  gesamten  Gruben- 


betrieb über  und  unter  Tage  benötigten  elektrischen  Ar- 
beit.  Daß  bei  dessen  Errichtung  von  den  beiden  für 
Motorenbetrieb  in  Frage  kommenden  Stromsystemen, 
Drehstrom  und  Gleichstrom,  das  erstere  fiir  die  große 
Zahl  der  unter  und  über  Tage  erforderlichen  Arbeits- 
maschinen sowie  für  die  mit  unveränderlicher  Drehzahl 
über  Tage  laufenden  Motoren  bevorzugt  wurde,  bedarf 
bei  der  bekannten  Überlegenheit  des  Drehstromsystems 
für  derartige  Betriebe  keinerlei  Begründung. 

Fine  wichtige  Ausnahme  mußte  nur  gemacht  wer- 
den, sobald  auch  für  die  Hauptschachtfordcrmaschinc 
elektrischer  Antrieb  gewählt  wurde,  da  hierfür  die  Be- 
triebseigenschaft eines  Drehstrommotors  diesen  als  nicht 
geeignet  erscheinen  lassen  und  nur  der  Gleichstrommotor 
unter  gleichzeitiger  Aufstellung  geeigneter  Mittel  zur 
Herbeiführung  gleichmäßiger  Belastung  des  Kraftwerkes 
in  Frage  kommen  kann. 

Eingehende  Berechnungen  über  Dampfverbrauch, 
erhöhte  Leistungsfähigkeit,  gesamte  Anlagckosten  usw. 
führten  die  Firma  de  Wendel  dazu,  auch  hier  dem  elek- 
trischen Antriebe  den  Vorzug  zu  geben  und  so  die  elek- 
trische Arbeitsverteilung  für  den  gesamten  Grubenbetrieb 
fast  vollkommen  durchzufiihren.  Dem  elektrischen  An- 
trieb der  Fördermaschinen  wurde  das  System  Ilgner- 
Siemcns-Schuckert  zugrunde  gelegt  und  die  erforderliche 
(Jinformeranlage  mit  Schwungrad  in  dem  Kraftwerk 
untergebracht,  was  bei  der  geringen  Entfernung  des 
Doppelschachtes  von  dem  Kraftwerk  leicht  möglich  war. 

Für  das  Drehstromnetz  wurde  eine  Spannung  von 
3000  Volt  gewählt,  ein  Wert,  der  sich  für  große  Gruben- 
betriebe als  besonders  vorteilhaft  erwiesen  hat.  Fs  kann 
diese  Spannung  für  fast  alle  auf  dem  Werke  über  und 
unter  Tage  erforderlichen  Motoren  noch  unmittelbar  ver- 
wendet werden,  nur  für  die  ganz  kleinen  Motoren  ist 
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eine  Herabtransforniierung  auf  einen  geringeren  Wert, 
etwa  120,  220  oder  500  Volt,  erforderlich. 

Auch  ftir  nicht  zu  große  Haspclmotorcn  laßt  sich 
eine  Spannung  von  3000  Volt  gegenwärtig  ohne  Beein- 
trächtigung der  Betriebssicherheit  unmittelbar  benutzen. 
Für  die  Beleuchtung  über  Tage  erschien  die  Erzeugung 
von  Gleichstrom  angebracht,  insbesondere  fUr  die  Bogen- 
lampen. Da  doch  für  die  Förderanlage  und  die  Drch- 


der  Stromerzeuger  nicht  der  Vorzug  gegeben  werden 
konnte.  Gaskrafhnaschinen  konnten  aber  überhaupt  noch 
nicht  in  Frage  kommen,  da  eine  Kokereianlage  natur- 
gemäß noch  nicht  vorhanden  war. 

Nach  einer  möglichst  genauen  Bestimmung  des  Arbeits- 
Verbrauchs  der  einzelnen  Motoren  kam  man  dazu,  eine 
Dampfmaschine  von  1200  und  eine  zweite  von  2400  PSe 
nebst  den  zugehörigen  zwei  Stromerzeugern  zur  Aufstellung 


Fig.  16.  Schnitt  durch  di^  Leninsche  Ventilsteuerung. 


Stromgeneratoren  ebenfalls  ein  erheblicher  Betrag  an 
Gleichstromlcistung  fiir  Zwecke  der  Erregung  sowieso 
nötig  war,  wurde  beschlossen,  dem  Kraftwerk  eine  be- 
sondere Gleichstrom- Erzeugungsanlagc  einzufügen  und 
hierfür  besondere  Stromerzeuger  aufzustellen. 

Die  Ausführung  der  gesamten  elektrischen  Anlage 
wurde  der  A.-G.  Siemens  & Halskc,  jetzt  Sicmcns- 
Schuckert werke,  Berlin  und  Nürnberg,  übertragen. 

Maschineller  Teil  des  Kraftwerkes. 

Stromerzeuger.  Zum  Antrieb  der  Stromgene- 
ratoren  wurden  liegende  Verbunddampfmaschinen  der 
Hannoverschen  Maschinenbau- A -G.  vorm.  Egestorff  in 
Linden  vor  Hannover  gewählt.  Dampfturbinen  standen 
damals  noch  nicht  auf  der  gegenwärtigen  1 lohe,  weshalb 
ihnen  trotz  der  großen  in  Frage  kommenden  Leistung 


zu  bringen.  Diese  Größenbestimmung  hat  sich  als  sehr 
vorteilhaft  herausgestellt.  Es  ist  gegenwärtig  noch  mög- 
lich, fitst  stets  mit  der  1200  PS- Maschine  allein  auszu- 
kommen und  sie  dabei  voll  zu  belasten,  also  mit  gün- 
stigstem Dampfverbrauch  zu  arbeiten.  Wird  später  eine 
Steigerung  der  gesamten  Motorenleistung  erforderlich, 
so  muß  zeitweise  die  größere  Maschine  laufen. 

Bis  die  Grube  so  weil  ausgebaut  ist,  daß  auch  diese 
nicht  mehr  allein  den  gesamten  Verbrauch  bestreiten 
kann,  dürften  wohl  noch  einige  Jahre  vergehen,  bis  da- 
hin aber  wird  man  den  Grubenbetrieb  wahrscheinlich 
stets  so  cintcilcn  können,  daß  eine  der  beiden  Maschinen 
bei  günstigster  Belastung  die  Lieferung  an  elektrischer 
Arbeit  allein  bestreitet. 

Die  Maschinen  sind  als  liegende  Tandem-Verbund- 
dampfmaschincn  ausgeführt  und  mit  den  Drehstrom- 
generatoren direkt  gekuppelt. 
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Kij».  I*.  2400  l\S- Maschinensatz,  direkt  gekuppelt  mit  I>rchstrom- 

gcncrftiur  lür  2240  KVA  Leistung. 


Die  2400  PS  • Maschine  ist  als  Zwillingslatulem- 
maschine,  die  1200  PS  ■ Maschine  als  einfache  Tandem- 
maschine  ausgebildet,  so  daß.  was  die  Zylinderabmessungen 
angeht,  drei  gleich  große  Zylindergruppen  von  je  1 200  PS 
zur  Aufstellung  gelangt  sind.  l)ie  Maschinen  stimmen 
auch  in  den  übrigen  Abmessungen  genau  iiberein.  so  daß 
überall  dieselben  Reserveteile  verwendbar  sind.  Die 
Maschinen  sind  an  eine  Zentralkondensation  angeschlosscn. 

Die  wichtigsten  Daten  der  Maschinen  sind  folgende: 


Hochdruckzylindcrdurchmesscr  700  mm 
Niederdruckzylinderdurchmesser  1 100 

Hub  1300  » 

Drehzahl  94  Min. 

Betriebsdruck  8',b  Alm. 


Die  Leistung  der  einfachen  Tandemmaschine  be- 
rechnet sich  bei  9.  1 2%  und  1 6%  Füllung  zu  1080,  1295 
bzw.  1430  I’Se,  die  der  Zwillingstandemmaschine  zu  2 160. 
2590  und  2860  PSe.  Der  Dampfverbrauch  beträgt  bei 
der  geringsten  Leistung  mit  trockenem,  gesättigtem 
Dampf  6,3  kg  pro  PSi  u.  St. ; wird  mit  überhitztem 
Dampf  von  "O — 1 oo°  C Überhitzung  gearbeitet,  so  be- 
trägt der  Dampfverbrauch  5-7  kg. 

Jede  Maschine  hat  sehr  kräftige,  auf  ihrer  ganzen 
Länge  aufliegende  Bajonettrahmen,  die  aus  einem  Stück 
gegossen  sind.  Die  Kurbelwellen  liegen  in  vierteiligen 
Lagern,  deren  beide  Seitenteile  nachstellbar  sind.  Auf 
der  Mitte  der  Kurbelwellc  sitzt  bei  beiden  Maschinen 
der  Läufer  des  Drehstromgenerators,  welcher  rund  54000 
bzw.  29000  kg  wiegt  und  für  einen  L n gleich  form  igkeits- 
grad  von  1 : 250  berechnet  ist.  Bei  der  Zwillingstandem- 
maschine sind  beide  Kurbeln  unter  90 *'  zueinander  ver- 
setzt. Die  Leistung  der  Drehstromgeneratoren  betragt 
1050  bzw.  2240  KVA,  die  Spannung  3000  Voll  und 
das  Schwungmoment  des  Läufers  1205000  kg  ipn  bzw. 
825000  kg  qm.  Um  eine  möglichst  gute  Verteilung  des 
Schmieröls  in  den  Hauptlagern,  wie  an  den  Kurbel- 
zapfen zu  erreichen,  sind  diese  Lager  nicht  nur  in  der 
Üblichen  Weise  mit  Schmiemulen  versehen,  sondern  es 
sind  auch  Längsnuten  von  geringer  Tiefe  und  Breite 
über  die  ganze  Erstreckung  des  Zapfens  selbst  unge- 
ordnet. die  stets  eine  gewisse  Olmenge  mit  henimlühren. 
Die  Hauptwellcnlagcr  werden  durch  kleine  Kreiselpumpen 
geschmiert,  denen  das  Ol  aus  den  Lagern  zullicßt  und 
die  es  wieder  in  die  über  den  Lagern  befindlichen  01- 
töpfe  befördern,  von  wo  es  durch  eine  Filterreinigung 
in  die  Lager  zurückgelangt. 

An  die  Kreuzkoplführung  schließen  sich  zunächst 
die  .Niederdruckzylinder,  hinter  denen  die  Hochdruck- 


Zylinder  liegen.  Die  Maschinen  sind  mit  der  Lentzscheu 
Ventilsteuerung  versehen,  welche  wohl  als  die  am  besten 
zu  regulierende  und  einfachste  Steuerung  der  Gegenwart 
anzusehen  ist.  Sie  zeichnet  sich  durch  große  Einfach- 
heit. kleine  bewegte  Massen  und  eine  sehr  geringe  An- 
zahl von  Drehzapfen  aus.  ln  Fig.  16  wird  sie  dar- 
gcstellt. 

Die  Spindeln  der  Aus-  und  Einlaßventile  sind  mit 
Rollen  aus  gehärtetem  Stahl  versehen , welche  mittels 
Rollhebel  und  Exzenterstange  vom  Exzenter  bewegt  wer- 
den. Die  Einlaßventile  der  Hochdruckzylinder  haben 
veränderliche  Öffnungen  und  werden  durch  den  I.entz- 
regulator  der  Maschinenleistung  entsprechend  eingestellt. 
Alle  Auslaßventile  und  die  Einlaßventile  der  Niederdruck- 
zylinder haben  gleichbleibende  Öffnungen.  Die  Lcntz- 
steuerung  bietet  folgende  nicht  zu  unterschätzende 
Vorteile : 

1.  Die  Ventile  werden  zwangläufig  bewegt,  das 
Offnen  und  Schließen  derselben  erfolgt  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit ohne  Drosselung  des  Dampfes,  das  Auf- 
setzen der  Ventile  auf  ihre  Sitze  erfolgt  dagegen  ge- 
räuschlos und  ohne  Stoß.  Dadurch  wird  ein  dauerndes 
Dichthallen  der  Ventile  gewährleistet,  da  eine  Abnutzung 
der  dichten  Ventilsitzfiächen  nicht  eintritt. 

2.  Der  Hub  der  Ventile  ist  nur  so  groß,  als  cs  für 
den  Dampfdurchtritt  erforderlich  ist;  jeder  tote  Hub  wird 
vermieden. 

3.  Die  Dichtung  der  Vcntilspindeln  nach  l.enlzschem 
System  (gerillte  Stangen  ohne  Packung  mit  hydrau- 
lischem Abschluß)  erfordert  kein  Nachdichten  und  gibt 
die  Gewähr  für  eine  stets  gute  Beweglichkeit  der  Ventile, 
ein  Hängenblcibcn  der  Spindeln  ist  vollständig  ausge- 
schlossen. 

4.  Da  die  Lentzventile  in  geschlossenem  Zustande 
nur  durch  die  Feder  auf  ihre  Sitze  gepreßt  werden  und 
die  Lentzstoplbüchse  keine  Reibung  verursacht,  können 
sie  sich  im  Fall  von  Wasseransammlungen  in  den  Zylin- 
dern heben  und  dienen  so  als  Sicherheitsventile  von 
großem  Querschnitt.  Die  I.cntzsteuerung  bietet  dem- 
entsprechend größte  Sicherheit  gegen  Wasserschläge. 
Der  I.entzregulator  besteht  aus  einem  schweren,  lose 
auf  der  Steuerwelle  sitzenden  Schwungring,  der  durch 
eine  gebogene  Feder  und  zwei  Pendel  mit  der  Steuerwelle 
Zusammenhänge.  Bei  Geschwindigkeitsänderungen  der 
Maschine  behält  der  Schwungring  durch  sein  Beharrungs- 
vermögen zunächst  seine  Umdrehungsgeschwindigkeit  bei, 
und  es  tritt  dadurch  eine  gegenseitige  Veränderung  der 
Lage  zwischen  Regulator  und  Steuerwelle  ein.  Dieselbe 
wird  dazu  benutzt,  tlie  Einlaßexzcnter  auf  den  Kulissen- 
steinen zu  verschieben  und  damit  die  Füllung  der  Ma- 
schine zu  verändern.  Zur  Veränderung  der  Drehzahl 
während  des  Ganges  der  Maschine  genügt  es,  wenn  die 
Flachfedcr  etwas  mehr  oder  weniger  angespannt  wird. 
Die  dazu  dienende  einfache  Vorrichtung  kann  sowohl 
von  Hand  als  auch  durch  Elektromotor  von  ’/<-  PS  be- 
trieben werden 

Das  Parallelschalten  von  Lentzmaschinen  läßt  sich 
leicht  und  sicher  bewirken.  Im  Falle  eines  Federbruches 
stellt  der  Regulator  tlie  Füllung  auf  Null  und  bringt  die 
Maschine  zum  Stillstand. 

Die  Lcntzdichtung,  mit  welcher  die  Kolbenstangen 
versehen  sind,  wird  aus  gußeisernen  Dichtungsringen  her- 
gestellt,  die  auf  der  abzudichtcndcn  Stange  aufgcscbliflen 
sind.  Zwischen  je  zwei  Dichtungsringen  befinden  sich  Hohl- 
ringe mit  seitlichen  Dichtungsflächen.  Die  Wirkung  der 
Lcntzdichtung  beruht  im  Gegensatz  zu  der  sonst  üb- 
lichen auf  der  Expansion  tles  Dampfes.  Bei  Überdruck 
im  Zylinder  strömt  ein  wenig  Dampf  durch  die  geringe 
Spalte  tler  Ringe  in  die  Stopfbüchse  und  verliert  dabei 
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von  Kammer  zu  Kammer  an  Druck.  Während  der  Aus- 
ströimingszeit  (also  bei  Unterdrück  im  Zylinder)  strömt 
der  Dampf  dann  wieder  zurück.  Aus  der  letzten  Kxpan- 
sionskammer  wird  das  Nicderschlagwasser,  durch  ein 
Röhrchen  sichtbar,  ins  Freie  abgeführt,  wodurch  jeder- 
zeit eine  Kontrolle  über  die  Dichtung  der  Stopfbüchse 
gegeben  Ist.  Die  Stopfbüchse  läßt  der  Kolbenstange 
freie  Bewegung  und  arbeitet  reibungsfrei,  so  daß  sich  die 
Stange  nicht  abnutzt.  Hin  Nachpacken  der  Stopfbüchsen 
ist  nicht  erforderlich.  Die  Stopfbüchse  ist  unempfindlich 
gegen  Wärmeeinwirkung  und  eignet  sich  deshalb  ganz 
besonders  für  hochliberhitzten  Dampf. 

Bei  der  Dichtung  der  Ventilspindcln  ist,  wie  schon 
erwähnt,  das  gleiche  Prinzip  zur  Anwendung  gebracht, 
nur  daß  dort  die  Expansionskammern  als  Vertiefungen 
in  die  Spindeln  selbst  eingedreht  sind. 

Für  die  Schmierung  der  unter  Druck  stehenden 
Peile,  wie  Zylinder,  Stopfbüchsen  wird  eine  I.entzsclunier- 
pumpe  benutzt  Diese  arbeitet  unter  sichtbaren  Tropfen 
und  besitzt  nur  Druckventile.  Sic  ist  mit  einer  Anzahl 
I )iflercntialkolbcn  ausgestattet,  so  daß  eine  beliebig  große 
Zahl  von  Stellen  in  einfacher  Weise  unter  Druck  ge- 
schmiert werden  können. 

Jede  Maschine  ist  mit  einem  elektrisch  betriebenen 
Schaltwerk  versehen,  das  durch  einen  Elektromotor  von 
7.5  PS  bei  1 100  Umdrehungen  angetrieben  wird.  Das 
Drehmoment  wird  durch  ein  Schneckengetriebe  auf  ein 
in  Pendelaufhängung  angeordnetes  Räderpaar  übertragen, 
zum  Einschalten  dient  ein  Fußhebel.  Beim  Abheben  des 
Fußes  und  beim  Angehen  der  Maschine  rückt  sich  die 
Vorrichtung  selbsttätig  aus  und  wird  in  ihrer  rückwärtigen 
Lage  festgehaltcn. 

Die  Zuführung  des  l-’rischdampfes  erfolgt  in  dem 
sehr  geräumig  gehaltenen  Maschinenkeller,  und  vor  jeder 
Maschine  ist  ein  sehr  groß  bemessener  schmiedeeiserner 
Wasserabscheider  angeordnet. 

Den  großen  Drehstromgenerator  zeigt  Fig.  17. 

Umformer. 

Neben  den  beiden  großen  Dampfmaschinen  ist  für 
die  Bauperiode  sowie  für  die  Anfangserregung  und  für 
Stunden  des  geringen  Verbrauches,  z.  B.  an  den  Sonn- 
tagen, noch  eine  dritte  kleine  Dampfmaschine  in  Ver- 
bindung mit  einem  Motorgencrator  aufgestellt.  Die 

Maschine  treibt  letzteren  mittels  Riemen  an,  doch  ist  die 
Riemenscheibe  nicht  unmittelbar  auf  die  Welle  des 
Motorgenerators  gesetzt,  sondern  mit  ihr  durch  eine  aus- 
rückbare Dohmenn-l.eblanc-Kupplung  verbunden.  Der 

.Motorgenerator  hat  einen  Drehstrom- Synchronmotor  er- 
halten. so  daß  er,  getrieben  von  der  Dampfmaschine,  so- 
wohl Drehstrom,  wie  auch  Gleichstrom  erzeugen  kann, 
als  auch  unter  Anschluß  an  das  Drehstromnetz  als  Gleich- 
Stromerzeuger  zu  arbeiten  vermag. 

Die  Hauptdaten  dieses  Maschinensatzes  sind  fol- 


gende : 

Normalleistung 90  PSe 

Größte  Dauerlcistung 110 

Drehzahl 140  Min. 

Kolbenhub 500  mm 

Kolbendurchmesscr 300/460  » 

Drehzahl  des  Motorgenerators  . . 500  Min. 

Gleichstromleisiung 150  KW 

Leistung  der  Drehstromdynamo  als 

Motor 225  PSe 

Leistung  der  Drehstromdynamo  als 

Generator 150  KW. 


Lieferantin  der  Maschine  ist  die  Sundwigcr  Eisen- 
hütte zu  Sundwig  i.  W. 


Die  Maschine  ist  mit  Achsenregulator  und  Kolben- 
schieber, Patent  Divrfcl.  am  llochdruckzylinder  und 
Flachschicbcrsteucrung  am  .Niederdruckzylinder  ausge- 
rüstet. Der  Dampfverbrauch  beträgt  bei  trockenem,  ge- 
sättigtem Dampf  und  9 Atm.  7,4  kg  pro  PSi  u.  St. 
normal. 

Außer  diesem  Motorgencrator  ist  noch  ein  zweiter 
aufgestellt,  der  jedoch  einen  Asynchronmotor  besitzt  und 
dessen  Gleichstromleistung  tjoKVV  beträgt;  er  arbeitet 
mit  730  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Schaltanlage. 

Beim  Bau  des  Kraftwerkes  ist  der  Schaltanlage  so- 
wohl hinsichtlich  tler  Ausbildung  des  Schaltungsschemas, 
wie  auch  insbesondere  hinsichtlich  der  konstruktiven  Aus- 
führung besondere  Aufmerksamkeit  zugewandt  worden, 
denn  bei  großen  Grubenbetrieben  ist  eine  zweckmäßige, 
die  Entwickelung  tler  Grube  genügend  berücksichtigende 
Schaltanlage  sowohl  im  Interesse  tler  Sicherheit,  als  auch 
der  bequemen  Bedienung  der  Anlage  unbedingt  er- 
forderlich. 

Fig.  iS  zeigt  das  Schaltungsschema  des  Kraft- 
werkes. Fis  sind  zwei  Hauptsammelschienensysteme  vor- 
gesehen. eins  für  Drehstrom  von  3000  Volt  und  ein 
zweites  für  Gleichstrom  von  220  Volt.  Auf  das  erster« 
werden  die  Drehstromgeneratoren  geschaltet,  wobei  für 
die  Leistungsmessimg  in  tler  üblichen  Weise  Wattmeter 
und  Stromzeiger,  für  tlie  Messung  ties  Erregerstromes 
Stromzeiger  und  zum  Abschalten  und  Sichern  gegen 
Überlastungen  selbsttätige  Olausschalter  vorgesehen  sind. 
Letztere  können  durch  Trennschalter  von  tlen  Sammel- 
schienen getrennt,  also  im  Bedarfsfälle  ohne  Betriebs- 
unterbrechung tles  Kraftwerkes  nachgesehen  werden. 

Auch  zur  sicheren  Bedienung  tler  zwischen  Schalter 
und  Generatoren  liegenden  Instrumente  hat  sich  die  Ein- 
luhnmg  solcher  Trennstücke  zwischen  Sammclschicnen 
und  Schalter  neuerdings  mehrfach  als  nötig  erwiesen,  da 
es  infolge  der  Lage  tler  Schienen  bei  höherer  Spannung 
vorgekommen  ist.  tlaß  auch  bei  geöffnetem  Olausschalter 
tlie  Instrumente  gefahrbringende  Spannungen  aufwiesen. 
An  die  Hochspannungssanunclschicncn  schließen  sich  die 
Abzweigungen  an,  tlie  teils  zu  einzelnen  Motoren  oder 
entfernter  liegenden  Vcrtcilungstafcln,  teils  zu  einem 
Transformator  führen,  tler  in  dem  Kraftwerk  selbst  steht 
und  für  die  in  tler  Nähe  arbeitenden  kleinen  Motoren 
eine  Spannung  von  300  Volt  erzeugt.  Jede  Abzweigung 
ist  wiederum  mit  einem  selbsttätigen  Olausschalter  unter 
gleichzeitiger  Einfügung  eines  Stromzeigers  angeschlossen. 

Neuerdings  sind  in  die  einzelnen  Abzweigungen 
noch  Wattstundcnzählcr  eingebaut,  um  die  den  einzelnen 
Grubenbetrieben  zugeführten  Arbeitsmengen  jederzeit  fest- 
stellen zu  können. 

Die  Glcichstromsammelschicnen  erhalten  ihren  Strom 
von  den  eben  erwähnten  durch  Drehstrommotoren  ange- 
triebenen  Gleichstromgeneratoren.  Der  erzeugte  Gleich- 
strom dient  in  erster  Linie  zur  Erregung  der  Drehstrom- 
generatoren sowie  der  großen  Fördermotorcn  und  der 
zugehörigen  Steuerdy natnos,  außerdem  aber  auch  zur 
Speisung  sämtlicher  Bogenlampen  über  Tage  sowie  tles 
größten  Teiles  tler  Glühlampen. 

Um  störende  Folgen  eines  plötzlichen  Defektes  an 
tlen  Gleichstromgeneratoren,  in  erster  Linie  für  die  Förder- 
anlagen, vorzubeugen,  ist  noch  eine  kleine  Akkumulatoren- 
batterie von  220  Amp.St.  Kapazität  tlen  Gleichstrom- 
generatoren als  Augenblicksreserve  |Ktrallcl  geschähet, 
die  dauernd  an  den  Sammclschicnen  liegt. 

Was  den  konstruktiven  Ausbau  tler  Schaltanlage 
angeht,  so  ist,  wie  schon  angedeutet  wurde,  dabei  nicht 
nur  auf  Übersichtlichkeit,  sondern  vor  allen  Dingen  auf 
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möglichst  bequeme  Bedienung  und  ausreichende  Erweite- 
rungsfähigkeit gesehen.  Die  Übersicht  ist  bei  neuen, 
einigermaßen  zweckmäßig  gebauten  Schaltanlagen  zu- 
nächst von  selbst  gegeben,  kann  aber,  wenn  bei  dem 
Aufbau  auf  Erweiterung  nicht  genügend  Rücksicht  gc-  \ 
nominen  ist.  bei  Vergrößerung  der  Anlage  rasch  ver- 
loren gehen. 

Bei  der  gewählten  Anordnung  dürfte  dies  kaum 
eintreten  können.  Um  eine  fast  unbeschränkte  Er- 
weiterungsfähigkeit zu  erzielen,  ist  die  ganze  Schaltanlage 
in  drei  Hauptteile  zerlegt: 

1.  Schaltanlage  der  Drehstromgeneratoren, 

2.  Schalttafel  der  Gleichstromgeneratoren  und  Akku- 
mulatorenbatterie, 

3.  Schaltanlage  der  Abzweigungen  inkl.  Isolations- 
prüfer. 


Tritt  eine  Vergrößerung  der  Anlage  ein,  sei  es  hin- 
sichtlich der  Zahl  der  Drehstromgeneratoren,  der  Gleich 
strom-Motorgeneratoren  oder  der  Abzweigungen,  so  kann 
jeder  Teil  für  sich  bequem  erweitert  werden,  ohne  »laß 
dabei  ein  Teil  den  anderen  stören  würde.  Schwierig- 
keiten können  sich  auch  dann  nicht  ergeben,  wenn  die 
Vergrößerung  der  Anlage  über  das  beim  Bau  in  den 
Bereich  der  Möglichkeit  gezogene  Maß  hinausgeht. 
Hätte  man  eine  derartige  Unterteilung  nicht  vorgenommen, 
so  wäre  eine  solche  Bewegungsfreiheit  nicht  erreicht. 

Daß  die  sämtlichen  Hochspannung  führenden  Lei- 
tungen, Apparate  usw.  in  einem  besonderen  abgeschlos- 
senen Kaum  untergebracht  sind,  ist  selbstverständlich, 
I moderne  Hochspannungsanlagen  werden  kaum  noch  ohne 
Trennung  der  Hochspannungs-  und  Niederspannungsteile 
ausgeführt. 


\.  “ At,..  Ju;tcr. 
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Um  die  erwähnte  Dreiteilung  der  Anlage  durch- 
fuhren zu  können  und  zu  gleicher  Zeit  vorzügliche  über- 
-ichtlichc  und  bequeme  Wartung  zu  erhalten,  brachte 
man  die  zu  den  Drehstromgeneratoren  gehörenden  In- 
strumente und  Schaltcrgriffe  sowie  den  Phasen-  und 
I’eriodenvcrgleicher  nicht  an  einer  Schaltwand,  sondern 
auf  Schaltsäulen  unter  und  setzte  diese  mit  ihrer  Rück- 
seite gegen  den  Maschinenraum  an  den  Rand  eines 
Schaltpodiums  gegenüber  der  Gleichstromschaltanlage. 
Der  Schalttafelwärter  muß  sich  somit  bei  Betrachtung 
«ler  Drehstrommeßinstrumente  dem  .Maschinenraum  zu- 
wenden,  hat  also  zu  gleicher  Zeit  die  sämtlichen  Ma- 
schinen vor  sich.  Ferner  liegt  die  nur  aus  einigen  Fel- 
dern bestehende  (ilcichstromschalttafcl  ebenfalls  in  seiner 
unmittelbaren  Nähe,  kann  also  zu  gleicher  Zeit  leicht 
bedient  werden.  Die  sämtlichen  Abzweigschalter,  soweit 
es  sich  um  Hochspannungsabzweigungen  handelt . die 
Grille  der  Schaltergestänge,  ferner  die  zugehörigen  Meß- 
instrumente usw,  sind  dagegen  in  einem  besonderen 
reichlich  bemessenen  Raum  hinter  der  Gleichstromschalt- 
tafel untergebracht.  Auf  diese  Weise  sind  alle  diejenigen 
Teile,  die  der  Wärter  dauernd  sehen  und  bedienen  muß. 
nämlich  die  Apparate  und  Instrumente  der  Drehstrom- 
und  Gleichstromgeneratoren,  eng  zusammen  in  einem 
kleinen  gemeinsamen  Bedienungsraum  untergebracht, 
während  die  nur  selten  zu  bedienenden  Apparate  und 
Instrumente  der  Abzweigungen  getrennt,  aber  auf  dem 
gleichen  Schaltpodium,  also  leicht  erreichbar,  angeordnet 
sind.  Die  Fig.  19  — 21  zeigen  die  beschriebene  Schalt- 
anlage und  geben  ein  gutes  Bild  von  den  Vorteilen 
«ler  erwähnten  Anordnungen. 

Fig.  19  gibt  das  gesamte  Bild  des  Schaltpodiums 
mit  «len  Schaltsäulen  und  der  Glcichstromschalttafel  und 
zeigt  außcr<lcm  den  von  der  kleinen  90  PS -Dampf- 


Fig.  10.  Mick  ruif  <lic  Schalttafel  und  MotorgencnUor. 


Fi>*.  Jo.  Schalttafel  mit  SchnluKnlcn. 


Fig.  21.  Vcrtcilungsnuim  hinter  der  («IcicliMrom-SehaltUfel. 


maschinc  der  Sundwiger  Eisenhütte  angetriebenen  Motor- 
generator mit  ausriiekbarer  Kuppelung  sowie  «len  daneben 
liegenden  Motorgenerator  mit  Asynchronmotor. 

Fig.  20  zeigt  «lie  erwähnten  Schaltsäulen  untl  die 
Gleichstromschaltanlage  in  größerem  Maßstabe.  Es  sind 
insgesamt  vier  Gcner.ntorschaltsäuicn  von  vornherein  zur 
Aufstellung  gelangt,  von  denen  jedoch  vorläufig  nur  zwei 
mit  Instrumenten  besetzt  sin«!.  Zwischen  «len  Genera tor- 
schallsäulcn  steht  die  Schaltsäule  mit  den  Instrumenten 
des  Phasen-  uml  Pcrioilenvergleichers.  Jede  «ler  Generator- 
schallsäulen trägt  außer  «lern  Wattmeter,  «len  beiden 
Stromzeigern  ftir  Drehstrom  und  Erregerstrom,  dem 
Handgriff  fiir  «len  Hochspannungsölausschalter,  der  auf 
dem  Mochspannungsgerüst  im  Keller  sitzt,  ferner  «lic 
I landräder  zur  Bedienung  des  Magnetregulierwiderstandes 
und  «len  kleinen  Tippsehaller  zum  Betätigen  von  kleinen 
Gleichstrommotoren.  I.etztere  sind  mit  «len  Regulatoren 
der  Dampfmaschinen  verbunden,  um  die  Geschwiruligkeit 
«ler  letzteren  beim  l’arallelsclmlten  von  «ler  Schaltanlage 
aus  entstellen  uml  die  Belastung  «ler  Maschine  während 
des  Betriebes  richtig  einregulieren  zu  können. 

An  der  frei  stehenden  Gleichstromschalttafel  sind 
außer  «len  erfor«lcrlichen  Meßinstrumenten  die  mit  Rück- 
sicht auf  die  Akkumulatorenbatterie  nötigen  Minimal- 
ausschaltcr,  di«:  zugehörigen  einpoligen  Hcbclausschaltcr 
uml  «lie  \’cl>ciischlußregulierwidcrstünde  der  Gleichstrom- 
generatoren untergebracht. 

Fig.  2 t zeigt  denVcrtcilungsraum  hinter  der  Gleich- 
stromschalttafel.  Dadurch,  «laß  die  Schallergritfe  uml 
Instrumente  zu  den  Hochspannungsabzweigungen  nicht 
an  «len  Schaltkasten,  somlcrn  ebenfalls  an  einfachen 
Schaltsäulen  untergebracht  sind,  wobei  zu  je  zwei  Ab- 
zweigungen eine  Schaltsäulc  gehört,  ist  dem  Raum  trotz 
der  verhältnismäßig  großen  Gesamtzahl  «ler  Apparate 
und  Instrumente  je«le  Beengung  genommen,  uml  alle 
wichtigen  Einzelheiten  sind  bc<|ucm  zugänglich. 

Die  Apparate  und  Instrumente  zu  «ler  Akkumulatoren- 
batterie. liicjenigen  für  «lie  Beleuchtungsabzweigungen 
sowie  diejenigen  ftir  die  500  Volt  - Drehstrommotoren 
siml  je  auf  einer  besonderen  frei  stehenden  Schalttafel 
untergebracht.  Die  Schalttafel  der  letzteren  Abzwei- 
gungen’ liegt  rechts  von  «len  I lochspannungsschaltsäulcn, 
ist  daher  auf  «ler  Figur  nicht  zu  sehen. 

Förtlera  nlage. 

Am  bemerkenswertesten  von  allen  Sekundärbetrieben 
der  ( »rube  dürfte  «lie  nach  dem  System  Ilgner-Siemens- 
Schlickert  ausgeftihrte  Hauptsohnohtfördcranlagc  sein. 
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Fig.  22.  Ansicht  tlcr  I iaupt»chaeht-Ktfrdcrma*cbinc. 


Die  hauptsächlichsten  der  Ausführung  zugrunde  ge- 


legten Daten  sind  folgende: 

Grüßte  Schachtteufe yoo  m 

Größte  verlangte  Leistung  pro  För- 
dereinrichtung   175  t/St. 

Nutzlast  pro  Zug  b.  d.  Kohlen- 
förderung   5600  kg 

Anzahl  der  Wagen  pro  Hub  ...  8 Stck. 

Größte  Scilgcschwindigkeit  bei  Pro- 

duktenförderung iS  111/Sek. 

Eigengewicht  eines  Wagens  . . . 410  kg 

Eigengewicht  eines  Eorderkorbes  Oooo 


Für  die  von  vornherein  in  Frage  kommenden 
großen  Schacht  teufen  von  750— yoo  tu  würde  eine  Trom- 
melnutschine  zu  große  Abmessungen  erhalten  haben,  so 
daß  nur  eine  Kocpcinaschine  in  betracht  kommen  konnte. 
Das  Förderseil  wurde  mit  58  mm  Durchm.  bei  1 1.3  kg  Ge- 
wicht pro  111  gewählt.  Es  besitzt  eine  Gesamtbruchfestigkeit 
von  rund  240000  kg  und  bei  .Materialforderung  eine 
8.75  fache  Sicherheit.  Der  Durchmesser  der  Treibscheibe 
ist  zu  6,4  m gewählt. 

Wie  Fig.  22  zeigt,  erfolgt  der  Antrieb  der  Treib- 
scheibe unmittelbar  durch  zwei  Gleichstrommotoren,  deren 
Wellen  durch  starre  Flachkuppclungen  mit  der  Treib- 
scheibenwelle verbunden  sind.  Der  Steuerung  dieser 
Motoren  und  damit  der  Regulierung  der  ganzen  Maschine 
ist  die  Leonardschaltung  zugrunde  gelegt,  die  darauf 
beruht,  daß  der  Fördermotor  Strom  von  einer  besonderen 
Gleichst rommaschine  erhalt,  deren  Spannung  mit  Hilfe 
eines  in  ihren  Magnetstromkreis  geschalteten  Wider- 
standes zwischen  Null  und  einem  positiven  oder  nega- 
tiven Höchstwert  geändert  wird.  Das  magnetische  Feld 
der  Fördermotoren  ist  unveränderlich  und  wird  von  der 
gleichen  Stromquelle  erregt,  diu  auch  den  veränderlichen 
Strom  fiir  die  Erregung  der  Steuerdynamos  liefert.  Die 
Drehzahl  eines  Gleichstrommotors,  dessen  Feldstärke  sich 
nicht  ändert,  ist.  von  der  geringen,  durch  die  veränder- 
liche Belastung  gegebenen  Ungenauigkeit  abgesehen,  von 
der  an  «len  Ankcrklcmmcn  herrschenden  Spannung  ab 
hängig.  Je  nachdem  also  der  I Icbcl,  der  «len  Kegulier- 
w i«lerstand  im  Magnetstromkreis  der  Steuerdynanio  ein 
und  ausschaltet,  mehr  oder  weniger  ausgelegt  o<ler  zu- 
rück  geschoben  wird,  steigt  oder  sinkt  die  Geschwindigkeit, 
und  zwar  ist  es  einerlei,  wie  groß  gerade  die  Belastung  der 
l’ördcrschale  ist  oder  ob  die  beladene  Fürdcrschale  ge- 
hoben oder  gesenkt  wird,  ln  dieser  weitgehenden  Un- 
abhängigkeit «ler  l'ordergcschwindigkeit  von  der  je- 
weiligen Belastung  ist  es  in  «ler  Hauptsache  begründet. 
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daß  die  Leonardschaltung  in  den  letzten  Jahren  zum 
Betriebe  von  Förderanlagen  eine  so  außerordentlich  große 
Verbreitung  gefunden  hat.  Vollkommene  Manövrier- 
fähigkeit und  praktisch  vollkommene  Betriebssicherheit 
sind  bei  ihr  in  einer  Weise  erreicht,  wie  es  bis  jetzt  bei 
Dampffürdermascliincn  noch  nicht  möglich  war.  Da 
jeder  Stellung  des  .Manövrierhebels  mit  genügender  Ge- 
nauigkeit eine  ganz  bestimmte  Geschwindigkeit,  unab 
hängig  von  der  Belastung,  entspricht,  war  «ler  Bau  jenes 
bekannten,  von  der  Firma  Siemens  & Halske-A.-G.,  bzw 
den  Siemens-Schuckertwerkcn,  G.  m.  b.  II. , ausgebildetcn 
Sicherheitsapparates  ermöglicht.  Derselbe  zwingt  «len 
Maschinisten,  «las  berechnete  und  während  «ler  ersten 
Betriebs  Wochen  kontrollierte  Gesell  wimligkcitstliagramnt 
sowohl  während  der  Beschleunigung,  als  auch  während 
des  meistens  noch  wichtigeren  Zeitraumes  «ler  Verzöge- 
rung genau  cinzuhalten.  Da  die  jeweilige  Belastung 
hierfür  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht,  so  ist 
eine  «lerartig  verwickelte  und  umständliche  Bauart  wie 
bei  den  neueren.  Ähnliches  erstreitenden  Sicherheit.-- 
apparateu  an  I )amplTiirdcrmaschincn  nicht  erforderlich, 
sondern  es  genügt,  zwischen  die  Wanderuiuttcrn  «le-- 
Teufcnzeigcrs  und  «len  Wiilerstamishcbel  «les  Steuer- 
bockes ein  einfaches,  passend  ausgebildetes  Gestänge  zu 
schalten.  Letzteres  gibt  im  Zeitraum  der  Beschleunigung 
nur  langsam,  entsprechend  «ler  berechneten  Beschleuni- 
gungsdauer, den  Widerstandshebel  frei  und  schiebt  ihn 
in  «ler  Auslaufperiode  langsam  bis  in  ilie  Nutlage  zu- 
rück. Mit  «lern  Tcufenzeiger  sind  Kurvenstücke  ver- 
bunden, die  den  Anfahr-  und  Auslaufiinien  des  Fahr- 
diagramms entsprechen  und  es  einerseits  verhindern, 
daß  der  Widerstandshebel  zu  schnell  ausgelegt  und  damit 
die  Geschwindigkeit  zu  rasch  auf  den  vollen  Betrag  ge- 
steigert wird , und  ihn  anderseits  zum  Zwecke  «lei  Ver- 
zögerung langsam  zurückschieben  I )ie  Verwendung 
dieser  Kurvenscheibe,  die  den  Siemens  Schuckcrtwcrkcn 
patentrechtlich  geschützt  ist,  hat  den  großen  Vorteil, 
daß  erst  nach  «ler  Inbetriebnahme,  also  nachdem  «lie 
erforderliche,  gerade  noch  zulässige  Beschleunigung  und 
ebenso  die  richtige  Verzögerung  durch  Versuche  genau 
f«:stgest«;llt  sind,  «lie  endgültigen  Kurvenstücke  angebracht 
werden,  während  für  die  erste  Inbetriebnahme  aus  Hart- 
holz. geschnittene  Stücke  verwandt  und  während  des 
l’robebetriebes  leicht  zurechtgearbeitet  werden  können. 

Die  Förderanlage  «ler  Zeche  de  Wendel  ist  eine  der 
ersten  nach  dem  beschriebenen  System  ausgebildeten 
Hauptschachtfördermascbinen  gewesen,  bei  denen  «lie  Vor- 
teile dieses  Sicherheitsapparates  erprobt  sin«!  un«l  die  die 
Bergbehörde  veranlaßt  haben,  eine  Seil  fahrt  sgeschwindig- 
keit  von  10  m pro  Sek.  zuzugestehen. 

Die  Herren  Mitglieder  der  Seilfahrtskommission, 
welcher  eine  Anzahl  Räte  de<  Kgl.  Oberbergamtes 
angehören,  haben  sich  durch  persönliches  Ein-  und  Aus- 
fahren mit  18  nt  Geschwindigkeit  davon  überzeugt,  daß 
bei  guten  Schächten  und  «len  beschriebenen  Sichcrheits- 
einriclitungcn  selbst  eine  solche  Geschwindigkeit  unbe- 
denklich erscheint.  Aus  prinzipiellen  Gründen  wollte 
man  indes  über  die  in  den  vom  Kgl.  ( )berbergamt 
Dortmund  formulierten  Grundsätzen  betr.  Genehmigung 
für  das  Seilfähren,  festgesetzte  Höchstgeschwindigkeit 
von  10  in  nicht  hinausgehen,  zumal  dafür  in  der  ersten 
Zeit  des  noch  wenig  entwickelten  Grubenbetriebes  ein 
Bedürfnis  nicht  vorhanden  war.  Gerade  für  «lie  Seilfahrt 
hat  «lie  weitgehende  Unabhängigkeit  der  Geschwindigkeit 
von  der  jeweiligen  Belastung  eine  besonders  große  Be- 
deutung, da  ja  hierbei  die  Belastung  stets  in  sehr  weiten 
Grenzen  sich  ändert.  Beim  Schichtwechsel  fahren  ent- 
weder nur  Leute  aus,  oder  t:s  werden  gleichzeitig  Leute 
eingehängt  und  herausgefahren,  oder  aber  es  fahren  nur 
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I.eutc  ein.  Die  Belastung  des  Fördermotors  hat  also 
entweder  einen  holten  positiven  oder  einen  gleich  hohen 
negativen  Wert  oder  wird  durch  die  mechanische  Rei- 
bung gegeben,  wobei  sie  also  praktisch  sehr  gering  ist. 
Sicherheitsapparate,  die  bei  diesem  Wechsel  der  Be- 
lastung stets  den  Beschlcunigungs-  und  Verzögerungsweg 
richtig  einstcllen,  lassen  sich  daher  wohl  kaum  mit  ge- 
nügender Sicherheit  bauen,  wenn  nicht  die  fast  voll- 
kommene Unabhängigkeit  der  Geschwindigkeit  von  der 
Belastung  und  ihre  alleinige  Abhängigkeit  von  der  Stel- 
lung des  Manövrierhebels  die  Grundlage  zum  Bauen  der 
Apparate  geben,  wie  dies  bei  der  Leonardschahung  der 
Fall  ist.  Bei  Dampffördermaschinen  sind  diese  Bedin- 
gungen nicht  erfüllt,  und  man  ist  daher  bis  jetzt  erst  in 
vereinzelten  Fällen  über  eine  Seilfahrtsgeschwindigkeit 
von  6 m hinausgegangen.  Bei  tiefen  Schächten  bedeutet 
diese  Verringerung  der  Seilfahrtsgeschwindigkeit  eine  nicht 
unerhebliche  Verlängerung  des  Schichtwechsels  und  gleich- 
zeitig eine  Verkürzung  der  reinen  Förderzeit. 

An  weiteren  bei  der  de  Wendelschcn  Förderanlage 
verwendeten  Sicherheitsvorrichtungen  sind  noch  folgende 
zu  erwähnen: 

Wird  die  Fördcrschale  über  die  Hängebank  hinaus- 
gehoben, so  wird  durch  das  von  den  Wandermuttern  des 
Teufenzeigers  betätigte  Gestänge  das  schwere  Bremsge- 
wicht der  Sicherheitsbremse  ausgclöst.  Mit  Niedersenken 
schaltet  das  Gewicht  einen  in  den  Stromkreis  der  Er- 
regerwicklung der  Steuerdynamo  geschalteten  .Notaus- 
schalter aus  und  macht  auf  diese  Weise  den  Förder- 
motor spannungslos.  Da  durch  den  Sicherheitsapparat 
vorher  die  Fördergeschwindigkeit  fast  bis  auf  Null  ver- 
mindert ist,  so  ist  die  Bewegungsarbeit  der  bewegten 
Massen  schon  auf  ein  sehr  geringes  Maß  herabgesetzt 
und  die  Bremsen  müssen  die  Fördermaschine  fast  augen- 
blicklich zum  Stillstand  bringen. 

Die  Unabhängigkeit  der  Geschwindigkeit  von  der 
jeweiligen  Belastung  und  ihre  Abhängigkeit  allein  von 
der  Stellung  des  .Manövrierhebels  gibt  weiter  ein  sehr 
einfaches  Mittel  an  die  Hand,  von  der  Hängebank  aus 
bei  Seilfahrtszügen  die  Geschwindigkeit  dem  von  der 
Bergbehörde  zugelasscncn  Betrage  entsprechend  zu  be- 
grenzen. Dies  geschieht  nach  einem  Patent  der  Sicmens- 
Schuckertwerke  einfach  dadurch,  «laß  ein  kleiner,  im 
Stcuerbock  liegender  Sperrmagnet  von  der  Hängebank 
aus  eingeschaltet  wird , wodurch  in  vorliegendem  Falle 
der  Weg  des  Steuerhebels  so  begrenzt  wird,  daß  nur 
eine  größte  Scilgcschwindigkeit  von  etwa  tont  pro  Se- 
kunde der  erteilten  Konzession  entsprechend  eingestellt 
werden  kann.  Bei  Dampffördermaschinen  ist  eine  der- 
artige Begrenzung  der  Geschwindigkeit  von  der  Hänge- 
bank aus  unmöglich.  Der  jeweiligen  Seilfahrtsgcschwin- 
digkeit  entspricht  hier  überhaupt  keine  bestimmte  Stel- 
lung des  Manövrierhebels,  sondern  der  Maschinist  muß 
ohne  bestimmte  Regel  unter  Beobachtung  des  Gesclnvin- 
digkeitsanzeigers  entweder  durch  Geben  von  Frischdampf 
oder  durch  Finstellcn  von  Gegendampf,  also  unter  un- 
regelmäßigem Hin-  und  Herbewegen  des  Manövricrhebels. 
die  verlangte  Geschwindigkeit  einstcllen.  Dies  erfordert 
natürlich  Übung  und  Geschicklichkeit,  während  bei  der 
elektrischen  Fördermaschine  auch  nicht  annähernd  so 
hohe  Anforderungen  an  die  Gewandtheit  des  Maschinisten 
gestellt  zu  werden  brauchen. 

Es  sei  hinsichtlich  der  Sicherheitsvorriclmingen  noch 
erwähnt,  daß  ein  .Maximalausschalter  im  Ankerstromkreis 
der  Fördermotoren  nicht  vorgesehen  ist.  Die  Siemens- 
Schuckertwerkc  bringen  derartige  Maximalausschalter 
bei  den  von  ihnen  ausgeführten  Fördermaschinen  nicht 
an.  höchstens  machen  sie  eine  Ausnahme  bei  Trommel- 
maschinen und  auch  nur  dann,  wenn  sie  besonders  ge- 


wünscht wird;  denn  die  Überlastungslahigkeit  der  Gleiclt- 
stromfordermotoren  ist  eine  sehr  hohe,  und  daß  durch 
zu  große  Belastungen  die  Fördermaschine  gefährdet  wird, 
ist  nicht  gut  zu  denken;  dagegen  ist  eine  Gefahr  darin 
zu  erblicken,  daß  bei  unzulässig  hoher  Belastung  oder 
auch  infolge  einer  Störung  am  Maximalausschalter  plötz- 
lich der  Ankerstrom  unterbrochen  wird.  Fs  kann  dann 
Vorkommen,  daß  die  Geschwindigkeit  ihren  Höchstwert 
besitzt,  und  wenn  hierbei  die  Sicherheitsbremse  einfällt, 
ist  das  Eintreten  einer  ernsten  Störung  sehr  leicht 
möglich. 

Außerdem  muß,  wenn  ein  bestimmtes  größtes  Dreh- 
moment bei  Treibscheiben  überschritten  wird,  das  Seil 
gleiten  und  hierdurch  eine  Störung  schon  von  vornherein 
verhütet  werden.  Eine  gewisse  Berechtigung  hat  daher 
der  Maximalausschalter  im  Ankerstromkreis  höchstens 
bei  Trommelmaschinen,  wo  dieses  Seilgleiten  nicht  ein- 
treten  kann;  aber  auch  da  wird  wegen  der  großen  Uber- 
lastungslahigkeit  der  Fördennotoren  der  Maxintalaus- 
Schalter  auf  eine  sehr  große  Ausschaltestromstärke 
eingestellt  werden,  ist  also  von  geringer  Bedeutung. 

Zu  der  elektrischen  Ausrüstung  der  beschriebenen 
Förderanlage  gehört  weiterhin  noch  eine  Instrumenten- 
säule  mit  einem  Stromzeiger  und  einem  Spannungszeiger, 
von  denen  der  erstere  die  Ankerstromstärke  der  Förder- 
motoren. der  letztere  die  Erregerspannung  anzeigt.  Be- 
vor der  Spannungszeiger  nicht  die  richtige  Spannung 
angibt,  darf  mit  dem  Zuge  nicht  begonnen  werden.  Für 
die  Erzeugung  der  zum  Betriebe  der  Bremse  nötigen 
Druckluft  ist  ein  elektrisch  angetriebener  Kompressor 
mit  selbsttätiger  An-  und  Abstellung  aufgestellt,  lur  ge- 
wöhnlich wird  jedoch  die  Bremsluft  aus  der  Druckluft- 
leitung der  Grube  entnommen.  Die  jeweilige  Geschwin- 
digkeit wird  durch  einen  Karlikschen  Tachographen 
angezeigt,  der  in  bekannter  Weise  auch  die  jeweilige 
Fördergeschwindigkeit  registriert.  {Fortsetzung  folgt.) 


Periodenumformer. 

Von  A.  Heyland.  SebtuG.) 

Man  erhält  auf  graphischem  Wege  ftir  die  Beziehung 
zwischen  Drehzahl  der  Hauptmotoren,  ihrer  Zugkraft  und 
dem  Primärstromverbrauch  bei  entsprechender  Einstellung 
dann  Anlaufskurven,  die  in  F'ig.  23  dargcstelit  sind. 
Die  Antaufskurvcil  gelten  für  zwei  größere  t’polige 
; Hauptmotoren  und  einen  Primärstrom  von  25  Perioden 
pro  Sek.,  also  volle  Drehzahl  pro  Min.  annähernd  — - 250. 
Der  Primärstrom  ./  bleibt  bi--  zur  vollen  Drehzahl  an- 
nähernd konstant  und  fällt  dann  etwas  ab.  '/.  ist  die 
Zugkraft  beider  Motoren  zusnmmcngcrcchnet,  sie.  fallt 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  ziemlich  gleichmäßig 
ab.  Ihr  Anfangswert  ist  ungefähr  der  3,5  fache  desjenigen 
bei  voller  Geschwindigkeit.  Interessant  ist,  daß  die  beiden 
Motoren  ohne  Umschaltung  bis  zu  der  vollen  Drehzahl 
hinaufkommen,  welche  dem  Primärmotor  allein  in  Einzel- 
schaltung entsprechen  wurde,  d.  h.  annähernd  bis  250  Um- 
drehungen. Bei  voller  Drehzahl  wird  dann  die  Zugkraft 
des  Sekundärmotors  gleich  Null,  steigt  mit  zunehmender 
Belastung  und  abnehmender  Drehzahl  erst  langsamer, 
dann  schneller,  und  zum  Schluß  wieder  langsamer,  und 
erreicht  ihren  Höchstwert  beim  Stillstand  der  Betriebs- 
motoren,  wahrend  die  Zugkraft  des  Primärmotors  allein 
mit  abnehmender  Drehzahl  erst  schneller  und  dann  lang- 
samer ansteigt.  Die  einzelnen  Zugkräfte  des  Primär-  und 
Sekundärmotors  sind  in  den  Kurven  mit  /.'  und  /■“  be- 
zeichnet. Bei  höheren  Geschwindigkeiten  ist  die  Zug- 
kraft ries  Sekundärmotors  kleiner,  bei  niederer  Geschwindig- 
keit größer  als  die  ries  Primärmotors,  sie  steigt  Ihm 
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niederer  Geschwindigkeit  nicht  mehr  gleichmäßig  sondern 
nur  langsamer  an,  weil  dann  infolge  des  höheren  Über- 
setzungsverhältnisses cles  Periodcnuinformers  der  Strom 
des  Sekundärmotors,  tler  durch  angegeben  ist,  ver- 
hältnismäßig groß  wird  und  höhere  Spannungsverluste 
im  Sekundärmotor  hervorruft.  Bei  annähernd  l 25  Umdr. 


J ■ t Mmhmromvoriiraucb. 
io«  « --t  hiawnvcrtchii'biiAK  ilc«  Ptittt  irgfOlltr«. 

/ — (<c«amtc  /ug^r.ifl  der  Hctrirlnmohgeti. 
if  =:  (tc>;nutcr  Wirkuiifc'tiirat)  der  Oriippr 

Fjg.  *3.  Anlaußlturven  der  lletriclomoioren  ohne  Xnchrcgoliernng. 

würde  die  Geschwindigkeit  tler  einfachen  Kaskaden- 
schaltung der  Betriebsmotoren  entsprechen.  Man  könnte 
hier  also  den  i’criodenumfurnter  ausschalten.  Dieses 
empfiehlt  sich  jedoch  nicht,  denn  die  Verhältnisse  würden 
hierdurch  nicht  verbessert , sondern  eher  verschlechtert 
werden.  Man  würde  dann  die  bekannte  große  Phasen- 
verschiebung der  gewöhnlichen  Kaskadenschaltung  zwi- 
schen Strom  und  Spannung  erhalten,  und  die  Zugkraft 
der  Motoren  würde  jedenfalls  abnehmen.  Außerdem  ist 
der  Wirkungsgrad  der  gesamten  Gruppe  hier  bereits  80 
so  daß  an  Wirkungsgrad  nicht  viel  gewonnen  würde. 
Die  Verhältnisse  sind  so  gewählt,  daß  der  Motor  C' 
überkompensiert  ist.  und  zwar  um  so  viel,  daß  er  die 
Phasenverschiebung  im  Primärstromkreise  beim  Anlauf 
gerade  kompensiert.  Infolgedessen  ist  beim  Anlaufe  der 
cos  < f 1 und  fallt  dann  allmählich  auf  0.8  bei  voller 

Geschwindigkeit  ab.  Die  Ubcrkompcnsierung  des  Motors  C‘ 
wird  dadurch  erreicht,  daß  man  die  Kotorwindungszahl 
entsprechend  größer  wählt  als  die  Statorwimlungen. 
Praktisch  genügt  es,  diese  Verhältnisse  annähernd  vorher 
festzulegen  Würde  er  z.  B.  stärker  überkompensiert  sein, 
so  würde  dieses  nur  zur  Folge  haben , daß  auch  der 
Primärmotor  iiberkompensiert  würde  und  die  Zugkraft 
noch  größer  ausfiele.  Der  cos  </  würde  dann  beim  An- 
lauf negativ,  bei  irgendeiner  mittleren  Geschwindigkeit  1 
und  fiele  schließlich  bei  höherer  Geschwindigkeit  wieder 
langsamer  ab.  Die  Regulierung  auf  konstanten  Strom- 


verbrauch geschieht  durch  entsprechende  Dimensionierung 
und  Wahl  des  Verhältnisses  zwischen  Feld  und  Ampere- 
windungen der  leiden  Hilfsmotoren.  Auch  hier  genügt 
praktisch  eine  annähernde  Vorausberechnung,  da  eine 
geringere  Abweichung  nach  oben  oder  unten  nur  zur 
Folge  Italien  würtle,  daß  der  Stromverbrauch  weniger 
konstant  bliebe  und  mehr  oder  weniger  etwas  zu-  <>iler 
abnähme.  Interessant  ist  schließlich  auch  die  Wirkungs- 
gradkurve. Der  Wirkungsgrad  ist  bei  ein  V iertel  der  Dreh- 
zahl bereits  500,,,  bei  der  halben  Ho*',,  und  bei  der  vollen 
Drehzahl  8.s 

Die  elektrische  Sclbstrcgulierung  tler  Gruppe,  und 
die  Eigenschaft  dieselbe  auf  konstanten,  oder  annähernd 
konstanten.  Stromverbrauch  einstcllcn  zu  können,  würde 
in  Betrieben  verschiedener  Art  von  Vorteil  sein,  sowohl 
dort,  wo  eine  selbsttätige  Anpassung  der  Geschwindigkeit 
an  die  jeweilige  Belastung  erwünscht  ist,  als  auch  in  An- 
lagen wo  z.  B.  Belast  ungsausgleichc  utul  konstantbleibende 
Belastung  des  Netzes  erwünscht  sind,  wie  in  Förder- 
anlagen u.  dgl.  Denn  gleichgültig  ob  in  derartigen 
Fällen  Schwungmassen  in  der  oben  angegebenen  Form 
benutzt  werden  oder  nicht,  die  Drehzahl  tler  Betriebs- 
motoren wird  sich  selbsttätig  «len»  konstanten  Stromvcr- 
brauche  anpassen,  utul  besondere  Schwungmassen  werden 
nur  den  Einfluß  haben,  ein  schnelleres  Anlaufen  und 
schnelleres  Bremsen  zu  bewirken.  Pur  den  Ball . daß 
exakte  Belastungsausglciche  gefordert  sind,  kann  dieses 
thtreh  mechanisch  wirkende  1 lilfsvorricbtuiigen  geschehen, 
dieselben  werden  dann  aber  kleiner  als  bei  Gleichstrom- 
schwungradiimfurnicrn.  und  «lie  Anlage  und  Regulierung 
würde  einfacher  und  wirtschaftlicher. 

Kür  Förderanlagen  bietet  die  Anordnung  gegen- 
über den  l’mformeranlagcn  nach  «lern  Ilgner- System  noch 
einen  anderen  Vorteil.  Sie  bleibt  betriebsfähig,  auch 
wenn  man  den  Schwungradmotor  abstellt.  Da  nämlich 
der  eine  «ler  beiden  Hauptmotoren  direkt  am  Netz  liegt, 
so  kann  dieser  Motor  auch,  w enn  es  wünschenswert  sein 
sollte,  den  Schwungradmotor  aus  irgend  einem  Grumle 
abzustellcn,  im  verminderten  Betriebe  allein  arbeiten,  und 
erhält  dann,  wie  beim  direkten  Antrieb,  einen  Anlaß- 
widerstand  im  Sekundärstromkreise,  jedoch  geringerer 
Größe.  Dieser  Fall  tritt  z-  B.  ein  während  <!cr  längeren 
Betriebspausen,  «ler  Nachtzeit,  wo  die  Förderanlage  zwecks 
Kontrollarbeiten  mit  verringerter  Leistung  arbeiten  muß. 
Bei  «len  üblichen  Schwungra«l-Umformeranlagen  nach  dem 
Ilgner-System  ist  cs  in  diesen  Fällen  büchst  unangenehm, 
«len  Scbwungradmotor  hierbei  «lauernd  im  Betrieb  behalten 
zu  müssen.  Bei  «lein  vorliegenden  System  hingegen  ist 
dieses  nicht  tler  Fall.  Das  System  vereinigt  deshalb 
gewissermaßen  «lie  Vorteile  des  indirekten  utul  «lirektcn 
Antriebes. 

Die  Benutzung  des  Periodemimformers  bei  Kaskadeu- 
schaltung «ler  Hauptmotoren  tlurcli  Einschaltung  zwischen 
beide  Haupt  motoren,  bietet  außerdem  noch  verschiedene 
andere  Vorteile.  Der  Primärmotor  kann  als  Hoch- 
spannungsmotor  ausgeführt  und  «lie  Schaltung  in  Hoch- 
spannungsaniagen  benutzt  werden,  während  die  Hilfs- 
motoren nur  im  Niederspannungsstromkreise  liegen.  Wie 
oben  angegeben  war,  kann  der  Hilfsmotor  gleichzeitig 
benutzt  werden  zur  Pltasenkonipensierung  <>«ler  Uber- 
kompensierung  des  Primärst mmkreiscs,  Die  Wirkung 
besteht  dann  darin,  daß  «Ins  Feld  des  Primärmotors,  an- 
statt vom  Primärstromkreise,  vom  Perioden  Umformer  aus 
im  Rotor  des  Primärmotors  erzeugt  wird.  Infolgedessen 
kann  die  Schaltung  auch  in  Btnphnscnstroinnnlagcn,  und 
zwar  in  I lochspannungs*  Einpltasenstromanlngcn,  benutzt 
werden  und  erzeugt  hier  genau  dieselbe  Anlaßwirkung. 
In  der  l-’ig.  1 3 ist  z.  B.  die  Zuführung  des  I lauptstromcs 
mit  einfachem  Wechselstrom  angenommen. 
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Aus  diesem  Grunde  dürfte  die  Schaltung  vielleicht 
auch  für  Bahnen  geeignet  sein,  speziell  für  «len  schweren 
Bahnbetrieb , worauf  ich  kürzlich  auf  der  diesjährigen 
Tagung  des  Verband  stages  in  Mamburg'),  bei  Krlautcrung 
ein  .s  ähnlich. n,  zunächst  aber  etwas  weniger  vollkommenen 
l’rinzipes  der  erweiterten  Kaskaden  Schaltung,  hingewiesen 
habe.  Die  Schaltungen  gestatten,  als  Betriebsmotoren 
einfache  Wcchsclstrominduktionsmotoren  ohne  Kommu- 
tator zu  benutzen,  und  hierbei  Betriebsbedingungen  zu 
erfüllen,  welche  «len  mit  den  Wcchsclstrombahnkommu- 
tatormotoren  erzielten  Ergebnissen  in  elektrischer  wie 
wirtschaftlicher  Hinsicht  bei  weitem  überlegen  sind. 

Von  «len  Betricbsinotoren  braucht  prinzipiell  nur  der 
Trimärmotor  einen  gewickelten  Rotor  mit  Schleifringen  zu 
tragen,  während  «1er  Sekundärmotor  ein  einfacher  Kurz- 
sehlußmotor  sein  kann,  ohne  Schleifringe.  Ev.  würde 
man  die  beiden  Motoren  zu  einem  Doppelmotnr  ver- 
einigen. Sic  können  aber  auch  als  unabhängige  Motoren 
verschiedene  Triebachsen  antreiben,  da,  wie  die  Kurven 
Fig.  23  zeigen,  «lie  maximalen  Drehmomente  beider 
Motoren  nicht  sehr  versch’.talen  sind  und  deshalb  «las 
Adhäsionsgewicht  bei  jeder  Geschwindigkeit  gut  ausge- 
nutzt  ist.  Sollen  in  diesem  Falle,  wie  im  Bahnbetriebe 
wohl  überhaupt  erwünscht  ist.  die  verschiedenen  Betriebs- 
motoren vollkommen  unabhängig  und  nur  durchaus  gleiche 
Motoren  sein,  so  daß  bei  Beschädigung  die  Motoren  cv. 
untereinander  ausgetauscht  werden  können,  so  kann 
man  auch  «lie  Sekundärntotorcn  genau  so  ausführen  wie 
tiie  Brimärmotoren,  mit  Hochspannungswicklung  auf  «lein 
Stator.  Soll  ein  derartiger  Motor  dann  als  Sekundär- 
mutor  benutzt  werden,  so  wird  man  die  Statorwicklung 
als  Kurzschlußanker  benutzen,  indem  man  sie  einfach  in 
sich  kurzschließt  und  den  Rotor  als  Primäranker  benutzt, 
d.  h.  «icn  Sekundärmotor  mit  seinen  Schleifringen  an- 
schließt. In  dieser  Anordnung  erhält  man  nur  durchaus 
gleichartige  Betricbsmotorcn.  Man  wird  dann  den  Stator 
z.  B.  zweiphasig  wickeln , wobei  «lie  zweite  Phase  für 
Xitxlerspannung  gewickelt  sein  kann,  otler  auch  für  Hoch- 
spannung uml  in  diesem  Falle  eine  weitere  Reserve  bei 
Beschädigung  «1er  Hochspannungswicklung  eines  «ler 
Hauptmotoren  bieten  würde. 

Interessant  und  von  praktischem  Werte  ist  in  diesem 
Fall  l>ci  Kinzclantricb  «ler  verschiedenen  Triebachsen,  «laß 
«iic  Kurven  zeigen,  «laß  die  maximale  Anzugskraft  «les 
Primär-  und  Sekundärmotors  nicht  so  sehr  verschieden 
ausfällt.  Eine  flüchtige  theoretische  Überlegung  würde 
im  Gegenteil  eher  zu  dem  Schlüsse  geführt  haben,  daß 
im  Momente  «les  Anlaufes  die  Zugkraft  «les  Sekundär* 
motors,  infolge  «les  höheren  Übersetzungsverhältnisses  «les 
Sekundärstromes,  ein  Mehrfaches  «iesjenigen  «les  Primär- 
motors betragen  müsse.  In  diesem  Falle  wäre  es  er- 
forderlich gewesen,  um  «las  volle  Adhäsionsgcwicht  an 
beulen  Triebachsen  auszunutzen,  und  ein  Gleiten  «ler 
Triebräder  «les  Sekundärmotors  zu  vermeiden,  die  Achsen 
miteinander  zu  kuppeln ; unil  dieses  wäre  natürlich  nicht 
erwünscht.  In  der  Tat  liegen  die  Verhältnisse  jedoch 
nicht  so,  und  die  maximalen  Zugkräfte  beider  Motoren 
werden  auch  im  Anlaufe  wenig  verschieden.  Dieses 
rvihrt  tlaher.  daß  bei  hohem  Übersetzungsverhältnisse,  also 
niederer  sekundärer  Periodenzahl,  auch  die  Sekundär- 
Spannung,  «I.  h.  «lie  Spannung  an  den  Klemmen  «les 
.Sekundärmotors,  klein  wird,  während  der  Sekunilärstrom 
groß  wird,  uml  infolgedessen  auf  «ler  Sekundärseite  «les 
Periotlenumforiners  und  im  Sekundärmotor  der  prozentuale 
Ohmsche  Spannungsabfall  im  Verhältnis  zur  Klemmen- 
spannung «les  Sekundärmotors  groß  wird.  Die  Zugkraft 

*)  Siehe  IC.  T .7..  vom  12.  uml  19.  September;  YVellncr,  Zcitnchr. 
<1.  V.  I>.  Ing.  vom  7.  September  1907;  Kahler,  E.  K.  u.  U,  vom 
24.  September  1907. 


des  Sekundärmotors  bleibt  deshalb  in  ganz  normalen 
Grenzen  und  entspricht  annähernd  «ler  maximalen  Zug- 
kraft «les  Primärmotors.  Anderseits  kann  man,  um  auf 
jeden  Fall  einer  größeren  Überlastung  des  Sekundür- 
inotors  vorzube-jgen , in  seinen  Sekumlärankcr  einen 
Zusatz  widerstand  legen.  Hierzu  genügt  dann  aber  ein 
praktisch  sehr  kleiner  Zusatzwiderstand,  ungefähr  von  «ler 
Größenordnung  des  inneren  Widerstandes  der  Wicklung 
des  Motors  selbst.  Auf  den  Wirkungsgra«!  wühle  ein 
derartiger  Zusatzwidcrstand  nur  wenig  Einfluß  haben, 
weil  er  nur  «lie  Schlüpfungsverlustc,  und  zwar  nur  die 
des  Sekundärmotors,  etwas  vergrößern  würde,  und  dieses 
auch  nur  bei  niederen  Geschwindigkeiten,  etwa  bis  zur 
Hälfte  «ler  vollen  Drehzahl  der  Motoren.  Ein  derartiger 
Zusatzwiderstand  würde  vor  allem  «len  Vorteil  bieten, 
daß  der  Sekundärstrom  beim  Anlauf  reduziert  würde  und 
hiermit  die  Belastung  des  Periodenumformers. 

Dieses  ist  in  der  nachstehenden  Tabelle  erläutert,  in 
«ler  einige  für  einen  gegebenen  Fall  berechneten  Verhält- 
nisse zusammengestellt  sind.  Die  Werte  gelten  bei  ge- 
gebenem Primärstrome  J,  einmal  = 0,5,  dann  — 1 un«l 
schließlich  — 1,5,  und  zeigen  die  Größe  der  Zugkräfte 
und  des  Sekundärstromes  in  Abhängigkeit  von  einem 
Zusatzwidcrstandc  A\  für  «len  in  seinem  Verhältnisse  zum 
inneren  Widerstande  IV  der  Sekundärwicklung  des  Sekun- 
därmotors verschiedene  Werte  A’ / 1 T eingesetzt  sind.  Als 
Motoren  sind  normale  Motoren  angenommen , «lie  im 
normalen  Einzelbetriebe,  bei  normalem  Strome  ./  1, 

einen  inneren  Spannungsverlust  von  2%  pro  Stator-  bzw. 
Rotorwicklung  haben , d.  h.  tleren  normale  Schlüpfung 
2 °l,y  ist.  Die  Bezeichnungen  in  der  Tabelle  sind  dieselben 
wie  in  den  obigen  Kurven  Fig.  23,  und  wir  erhalten 
die  folgcntlen  Werte: 
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Di«:se  Tabelle  zeigt,  daß  eine  mäßige  Vergrößerung 
«les  Widerstandes  «ler  Kurzschlußwicklung  «les  Sekuntlär- 
motors  eine  wesentliche  Verminderung  «les  Sckundär- 
Stromes  hervorruft,  und  aus  diesem  Grunde  wird  es  sich 
empfehlen,  einen  entsprechenden  kleineren  Zusatzwider- 
stand in  die  Kurzschlußwicklung  des  Sekundärmotors  ein- 
zuschnltcn.  Dahingegen  zeigt  die  Tabelle,  daß  «ler  Unter- 
schied zwischen  der  Anzugskraft  «les  Primär-  und  Sekundär- 
motors kein  so  sehr  großer  ist.  speziell  bei  größerer  Be- 
lastung , «laß  ferner  die  Änderung  des  Sekundärwider- 
standes keine  größere  Wirkung  auf  die  Zugkraft  ausilbi. 
Die  Verhältnisse  liegen  am  günstigsten  bei  A’  II'—.  2 — 4, 
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tl.  h.  man  wird  in  diesem  Falle  der  Rotorwicklung  des 
Sekundärmotors  einen  Widerstand  geben,  der  dem  2 bis 
3 fachen  des  normalen  inneren  Widerstandes  «1er  Kurz- 
Schlußwicklung  entsprechen  möge. 

Für  Bahnbetriebe  würde  der  Vorteil  der  oben 
beschriebenen  Selbst  regulicrung  in  erster  I.inie  in  der 
Einfachheit  der  technischen  Ausführung  und  Schaltung 
bestehen,  und  der  Möglichkeit,  daß  alle  Regulierschal- 
tungen in  Fortfall  kommen  könnten.  Durch  die  Anpassung 
«ler  Geschwindigkeit  und  die  selbsttätige  Regulierung  auf 
konstante  Arbeitsaufnahme  dürfte  das  System  sowohl  für 
Einzcllokoniotivbelricb,  als  auch  für  Mehrfachantrieb 
geeignet  sein. 

Die  selbsttätige  Anpassung  «1er  Geschwindigkeit, 
d.  h.  die  Reihcnscltlußmotorcharakteristik,  war  bekannt- 
lich die  Eigenschaft,  welche  dem  Wcchsclstromkomntu- 
tatormotor  als  Bahnmotor  eine  große  Überlegenheit  über 
«len  einfachen  Indtiktionsmotor  gab.  Hier  würde  aber 
auch  diese  Eigenschaft  sogar  in  höherem  Maße  und  zwar 
ohne  Nachregulierungen  realisiert. 

Zum  Anfahren  ist  nur  ein  einziger  Schalter  U, 
Fig.  1 3 . erforderlich , «ler  z.  B.  bei  Stillstand  «ler  Haupt- 
motoren  die  ilrei  Bürsten  des  Komnuitatormotors  C' 
untereinander  verbimlet.  so  «laß  dieser  Motor  als  leer- 
laulcnder  Induktionsmotor  läuft  und  in  «len  Betriebs- 
motoren keine  Zugkraft  auftritt.  Zum  Anfahren  wird 
dieser  Schalter  geöffnet  und  die  Betriebsmotoren  fahren 
dann  selbsttätig  bis  zur  vollen  Geschwindigkeit  mit  an- 
nähern«! konstanter  primärer  Stromaufnahme  an. 

Will  man  langsam  anfahren,  so  kann  man  «liesen 
Schalter  über  Widerstände  öffnen,  oder  es  würde  sich 
vielleicht  noch  mehr  empfehlen,  in  diesem  Falle  tlie  zur 
Verfügung  stehenden  Gruppen  einzeln  nacheinander  ein 
zuschaltcn. 

Will  man  rückwärts  fahren  oder  bremsen,  so  ge- 
schieht dieses  durch  einen  zweiten  doppelten  Umschalter 
U‘-  V“  «ler  die  Miede  rspanmingszuleitungen  zu  den  Hilfs- 
motoren umschaltet.  Bei  Einschaltung  der  Kahrrichtung 
bleibt  dann  «ler  Drehsinn  «ler  Hilfsmotoren  konstant,  nur 
ihre  Anschlußklemmen  werden  durch  den  Doppelumschalter 
U'~  U"  vertauscht. 

I las  einmalige  Anlassen  der  Hilfsmotoren  geschieht 
durch  den  Motor  t '.  indem  «ier  Doppclumschaltcr  V I'" 
auf  die  eine  oder  «lie  andere  Fahrrichlung  eingeschaltet 
wird.  Dieser  Hilfsmotor  C'  läuft  natürlich  in  seiner 
Eigenschaft  als  Kommutatormotor  leicht  leer  an  uml  zwar, 
gleichgültig  auf  welche  Fahrrichtung  die  Betricbsmotoren 
eingeschaltet  werden,  immer  in  derselben  durch  seine 
Bürsten  Verstellung  gegebenen  Richtung.  Hierbei  wird 
dann  zweckmäßig,  um  einen  Stromstoß  zu  vermeiden, 
«ler  Ausschalter  l ' auf  seine  Anfangsstcllung  mit  Witler- 
ständen  eingeschaltet  und  nach  dem  Anlassen  «les  Hilfs- 
motors kurzgeschlossen. 

Danach  sind,  während  des  ganzen  Betriebes,  an  den 
Hilfsmotor  keinerlei  Regulierungen  mehr  erforderlich.  Das 
Anfahren  der  Betricbsmotoren  geschieht  durch  Offnen 
«les  Ausschalters  f . «las  Bremsen  und  Rückwärtsfahren, 
durch  Umschaltung  des  Doppelumschalters  C‘  - (■'"  auf 
die  entgegengesetzte  Fahrrichtung. 

Schlufs. 

Alle  «iiesc  interessanten  liier  erläuterten  Wirkungen 
erklären  sich  prinzipiell  aus  dem  eingangs  Gesagten,  was 
sich  vielleicht  präziser  in  «1cm  folgenden  Satze  aussprechen 
läßt : Jeder  in  der  Praxis  gebräuchliche  elektrische  Motor, 
ob  Gleichstrom-  ««ler  Wechselstromkommutatormotor, 
oder  Induktionsmotor,  ist  gleichzeitig  ein  Periodeniimformcr 
<1<-«  zugeführten  Stromes.  Seine  Leistung  <iei"t  und  fallt 


,t  mit  der  Differenz  «ler  Perioden/ahlcn  im  Stator  und  Rotor. 

Im  statischen  Transformator  z.  B.  tritt  keine  Perioden- 
*•  transformierung  auf.  er  leistet  aber  auch  keine  mcchani- 
^ sehe  Arbeit.  Im  Gleichstrommotor  wird  der  ganze  Rotor- 
Jr  ström  in  Strom  variabler  Periodenzahl  umgcrichtct,  des- 
? gleichen  im  Wechselstromkommutatormotor,  in  welchem 
der  Kommutator  gewissermaßen  eine  dopjK-lte  Einrichtung, 
d.  h.  Einrichtung  höherer  Ordnung,  ausführt.  Im  In- 
«luktionsmotor  wird  der  ganze  Rotorst rom  durch  reine 
Induktion  in  Strom  amicrer  Periotlenzalil  umgeformt. 
— Praktisch  würde  die  letztere  Umformung  die  idealere  sein, 
gestaltet  al>cr  keine  wirtschaftliche  Regulierung  der  Dreh- 
zahl. Das  Bindeglied  bildet  hier  <!er  in  «len  Stromkreis 
des  Induktionsmotors  eingefügte  Periodenuinformer.  der 
j hier  aber  nur  eine  Difl’eienzwirkung  auslibl  und  bierdurch 
^ gleichzeitig  eine  Selbstregulicrung  der  Schaltung,  indem 
.-» er  bei  jeder  Geschwindigkeit  nur  den  Rest.  «i.  h.  «len 
’■*  nicht  durch  reine  Induktion  umgeformten  Teil  der  zu- 
geführten  Arbeit  umformt. 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  Baker  Street  and  Waterloo-Untergrund- 
bahn in  London.  Die  Bodenverhältnisse  in  London 
sin«!  für  «len  Bau  von  unterirdischen  Tunnels  günstiger  als 
zum  Beispiel  in  Berlin.  Die  Untergrundbahnen  konnten 
daher  unabhängig  von  Straßenzügen  gebaut  werden  und 
beeinträchtigten  infolgedessen  «len  Straßenverkehr  bei 
weitem  nicht  in  dem  Maße,  wie  es  während  des  Baues 
von  Unterpflasterbahnen  notwendig  ist.  Eine  weitere  Folge 
ist.  daß  die  ganze  Bauausführung  wesentlich  von  «ler  in 
Berlin  gewohnten  abweicht.  Mit  Bezug  auf  die  Abbil- 
dungen folgen  einige  Bemerkungen  über  die  Baker  Street 
and  Waterloo  Railway. 

Diese  Bahn  ist  eins  der  Underground  Electric  Rail- 
uays  Company  of  London,  F.UI..  gehörenden  elektrischen 
Verkehrsmittel,  die  von  dem  vor  zwei  Jahren  gestorbenen 
Mr.  Ycrkes  aus  New  York  geförtlcrt  wurden.  Sie  hat 
ihren  Betrieb  seit  März  190 6 aufgenommen  und  beför- 
derte in  den  ersten  sechs  Monaten  d.  Js.  9.93  Millionen 
Passagiere. 

Die  Streckenführung  ist  aus  «lern  Plan  Fig.  24  er- 
sichtlich. Die  Gesamtlänge  beträgt  ca.  7,6  km.  Beson- 
derer Wert  wurde  bei  «ler  Auswahl  und  Anlage  «ler 
zwölf  Stationen  darauf  gelegt , durch  «lircktc  Zugänge 
Anschluß  an  Stationen  anderer  Bahnen  zu  bekommen, 
um  dadurch  «len  Fahrgästen  den  Emsteigeverkehr  zu  er- 
leichtern. Wie  ersichtlich,  mußte  <lic  Themse  unterführt 
werden,  trotzdem  beträgt  die  größte  Steigung  nicht  mehr 
wie  1 : 60. 

Bei  «ler  Untertunnclung  der  Themse  wurde  «ler  be- 
kannte Greathead  - Schild  benutzt.  Dieser  besteht  aus 
einem  kurzen  Stahlzylintlcr  mit  dein  Durchmesser,  den 
«ier  Tunnel  erhalten  soll.  Sieben  oder  acht  hydraulische 
Pressen  drücken  «len  Z.ylimlerring  mit  seiner  scharfen 
Vorderkante  etwa  50  cm  in  den  Lehm  hinein.  Nach 
jedem  Ruck  vorwärts  wurde  das  Erdreich  auf  Feld- 
bahnen entfernt  und  die  ebenfalls  30  cm  breiten  eisernen 
Segmente  zur  Bildung  des  Tunnelrohres  angesetzl.  Der 
Zwischenraum  zwischen  Tunnelwandung  un«l  Lehmboden 
wurde  mittels  komprimierter  Luft  mit  Liaskalk  ausgefüllt. 
Auf  diese  Weise  wurden  ungefähr  24  in  pro  Woche  fertig. 

In  jedem  Kohr  wurde  ein  Gleispaar  verlegt;  nur  in 
Stationen  ist  «las  Rohr  erweitert,  um  für  zwei  neben- 
einander liegende  Gleise  Raum  zu  schaffen.  Eine  Kreuzung 
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Fig.  24.  I.ageplftn  der  Baker  Street  and  Waterloo  Untergrundbahn  in  l.ondon. 


Fig.  2>.  Schiene  nkreuxung  im  Tunnel, 
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in  einem  derartigen  Rohr  ist  in  Fig.  25  abgebildet.  Die 
Schienenverlegung  ist  die  in  Kngland  übliche,  nur  daß 
das  Lager  ftir  die  Schwellen  aus  Beton  besteht.  Für 
Hin-  und  Riicklcitungcn  des  Stromes  sind  zwei  getrennte 
Schienen  (big  2fi|  verlegt  worden,  deren  chemische  Beschaf 
fenheit  ein  besonders  hohes  I.citungsvermögen  ermöglicht. 


so  daß  der  Widerstand  nicht  größer  wie  6,4  mal  des- 
jenigen für  Kupfer  betragt. 

Hin  VVagenuntergestell  ist  in  Fig.  28  abgebildet. 
Jeder  Motor  leistet  200  FS,  sämtliche  Motoren  eines 
Zuges  werden  mit  Hilfe  des  Spntgue-Thomson-1  lonston- 
»multiple  unit  - Systems  gesteuert.  Die  im  Motorwagen 
befindliche  Schalttafel  ist  in  Fig.  27  gezeigt , während 
Fig.  29  einen  ganzen  Motorwagen  darstellt.  Letztere 
sind  fast  ganz  aus  Stahl  gebaut,  um  die  Feuersgefahr  zu 
vermindern.  Die  Länge  eines  Wagens  beträgt  ca.  15  m. 


Fig.  2 7.  Schalttafel  iin  Motorwagen. 


Fig.  2S.  Wagen« ntcrgcstell. 


er  faßt  46  Passagiere,  der  Raum  für  den  Führer  ist  voll- 
ständig abgetrennt.  Die  Signal-  und  Weichenstelivor- 
richtungen  werden  teilweise  elektrisch  und  teilweise  pneu- 
matisch betätigt.  Fig.  30  zeigt  einen  Schalttisch  in 
einem  Unterwerk  und  Fig.  31  eilten  Apparat,  auf  dem 
der  Weichensteller  jederzeit  erkennen  kann,  welche 
Strecken  der  Bahn  mit  Zügen  besetzt  sind.  Diese  Vor- 
richtung ist  optisch  eingerichtet,  und  zwar  so,  daß  die 
Strecken,  die  frei  sind,  mit  (ilühlampcn  beleuchtet  sind, 
während  die  Strecken,  die  mit  Zügen  befahren  werden, 
in  dem  Apparat  dunkel  erscheinen. 

Zu  den  Zeiten,  an  welchen  der  Andrang  am  größten 
ist,  findet  ein  Zweiminutenvcrkchr  statt.  Der  Fahrpreis 
für  die  ganze  Strecke  beträgt  2 Pence  (ca.  17  Pf),  ein 
Klassenunterschied  ist  nicht  gemacht. 

Der  Strom  zum  Betriebe  der  Bahn  wird  dem  Kraft- 
werk in  Chelsea  entnommen,  Die  Übertragung  erfolgt 
mit  Drehstrom  ttooo  Volt  und  33'/s  Perioden.  In  den 
drei  Unterwerken  sind  Transformatoren  und  Umformer 


I'ig.  2*1.  Ansicht  eint.*  Motorwagens  der (Baker  Street  and  Waterloo  l'ntcri'rundbaiin. 
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Fig.  3°.  SchnlttiMh  eine*  Unterwerke*. 


Fig.  32.  Fahrbare  Fcilmaschine. 


3*- 

Appar.it  Jiini  Anzeigen  ücr  jcweil*  mit  Wogen  besetzten  Strecken. 

aufgestellt.  Krstere  veritiiiuiern  die  Spannung  auf  370  Volt 
und  letztere  geben  auf  der  Gleichstromsoite  550  bis  600 
Volt,  mit  welcher  Spannung  die  Stromschienen  gespeist 
werden.  Feldmann. 

Bau  der  Strecken. 

Fahrbare  Feilmaschine  zur  Bearbeitung  von 
Schienen. ’l  Die  in  neuerer  Zeit  durch  die  immer  mehr 
wachsende  Inanspruchnahme  der  Straßenbahnen  in  beson- 
ders hohem  Grade  auftretende  eigentümliche  Rificlbildung 
an  der  < )bcrfläche  der  Schienen  hat  sich  infolge  der  hieraus 
resultierenden  Erschütterungen  im  Betriebe  ebenso  schäd- 
lich für  die  Wagenkonstruktion  wie  auch  für  den  Unterbau 
erwiesen.  Die  technische  Literatur  hat  sich  bereits  mehr- 
fach mit  dieser  unangenehmen  und  bezüglich  ihrer  Ur- 
sachen noch  nicht  ganz  aufgeklärten  Erscheinung  be- 
schäftigt (K.  T. 1907,  S.  974 : Bericht  des  Ausschusses  B 
des  Vereins  Deutscher  Straßen-  und  Klcinbahnverwal- 
tungen;  E.  K.  u.  B.  1907:  K.  Sieber,  Uber  die  wellen- 
förmige Abnutzung  von  Slraßcnbahnschicncn)  und  emp- 
fiehlt als  einziges  Hilfsmittel  die  sofortige  Beseitigung 
des  Übels  unmittelbar  nach  dem  Entstehen  durch  ge- 
eignete Vorrichtungen  und  Maschinen. 

’)  Mitgetcilt  im  Drovdcncr  Flckirotcchimchcn  Verein  *m  jS.  Ok- 
tober 1907. 


Hierzu  verwendbar  erscheint  zunächst  der  einfache 
Schicncnhobcl,  dessen  Betrieb  allerdings  infolge  der  Auf- 
wendung von  zwei  Arbeitern  pro  Hobel  naturgemäß  sehr 
teuer  ist. 

Verfasser  hat  nun  nach  den  Ideen  des  Erfinders, 
Herrn  Kaschke,  eine  .Maschine  konstruiert,  bei  der 
zwar  der  Schicncnhobcl  bei  behalten,  dieser  aber  durch 
Elektromotor  unter  Vermittelung  eines  Schneckengetriebes 
mit  Kurbclntechanismus  angetrieben  wird. 

Die  einfache  Konstruktion  ist  aus  Big.  32  ersichtlich, 
und  cs  bedarf  wohl  nur  folgender  Hinweise:  Von  größter 
Wichtigkeit  ist  der  Stand  der  Maschine  seitlich  vom 
Gleis,  eine  Anordnung,  die  es  gestattet,  die  Bearbeitung 
der  Schiene  vornehmen  zu  können,  ohne  den  Betrieb  der 
Straßenbahn  zu  unterbrechen.  Beim  l’assieren  eines 
Straßenbahnwagens  ist  es  also  hierbei  nur  erforderlich, 
die  mittels  Universalgelenk  mit  dem  Kurbelgetriebe  ver- 
bundene Schubstange  nebst  Hobel  auszuheben  und  zur 
Seite  zu  droben. 

Der  Hobeldruck  wird  durch  ein  längs  der  Schub- 
stange verschiebbares  Gewicht  reguliert;  cs  ist  ferner 
Vorsorge  getroffen,  daß  der  I Ioi>cl  nur  beim  Vorwärts- 
gange  (Arbeitsgange)  die  Schiencnobcrfläche  berührt, 
beim  Küekwärtsgange  ll.eergange)  wird  der  Hobclkörper 
selbsttätig  durch  zwei  Knaggen , die  gleichzeitig  die 
Führung  längs  der  Schienenrille  vermitteln , um  einige 
| Millimeter  ausgehoben. 

It,  Um  der  Neigung  des  Schienenkopfes  in  Kurven  und 
l_bci  ausgefahrenen  Strecken  Rechnung  zu  tragen , ist  cs 
l möglich,  den  I lobel  uin  jeden  praktisch  vorkommenden 
Winkel  verdreht,  einzustcllen. 

Alle  diese  Einstellungen  der  Belastung  und  der 
r-  Neigung  können  mitten  im  Betriebe  vorgenommen  werden; 
i dies  gilt  auch  für  das  Verschieben  des  Beilwagens , das 
,,  nach  Lüftung  der  Radbremse  automatisch  durch  den 
t Schicncnhobcl  selbst  erfolgt. 

Die  ganze  Arbeitsweise  ist  sonst  mit  der  dos  Hand 
1 bobcls  völlig  identisch . so  daß  auch  der  ungelernte 
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Arbeiter  sofort  mit  der  Bedienung  betraut  werden  kann.— 
Der  Vorrichtung  wird  eine  Kontaktstange  behufs  Strom- 
abnahme von  der  Oberleitung  mit  Sicherung  utul  Kon- 
taktstöpscl  sowie  auch  ein  Krdungsgewicht  beigegeben.- 

Die  Maschine  hat  sich  in  mehrmonatlichem  Betriebe 
bisher  sehr  gut  bewährt.  Ihr  Verbrauch  beträgt  ca.  0.6 
bis  o,3  KW.  Unter  Berücksichtigung  aller  Faktoren 
stellt  sich  der  Breis  der  Hobelarbeit  pro  laufenden  Meter 
Schiene  ganz  erheblich  billiger  als  bei  I landbetrieb. 

Kitie  größere  Type  der  fahrbaren  Feilniaschine  mit 
zwei  Hobeln,  die  jedoch  wegen  ihrer  Aufstellung  zwischen 
den  Schienen  nur  bei  Nachtarbeit  und  bei  Neubauten 
Verwendung  finden  kann,  befindet  sich  in  Vorbereitung. 

Mit  der  Lieferung  der  durch  Patentanmeldungen  ge- 
schützten Maschinen  befaßt  sich  vorläufig  der  Erfinder"" 
Herr  Walter  Raschkc  (Dresden-A.,  Helmholzstr  3b) 
selbst.  K.  Klein. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Betriebsergebnisse  der  elektrischen  gleis-  i 
losen  Bahn  in  Ahrweiler.  Die  von  Max  Schiemann 
in  Wurzen  ausgeführte  Bahn  hat  eine  Betriebslänge  von 
5.3  km;  sie  wird  mit  Gleichstrom  von  350  Volt  Spannung 
betrieben.  Der  Wagenpark  besteht  aus  3 Triebwagen 
mit  Vorderradantrieb  und  je  1 8 Sitzplätzen  und  aus  3 An- 
hängewagen. Um  Staub  möglichst  fern  zu  halten,  ist 
der  F.ingang  zu  den  Sitzplätzen  nach  vorn  verlegt,  und 
zwar  befindet  sich  mir  auf  der  rechten  Seite  eine  Tür. 
Kin  Triebwagen  wiegt  nur  3 240  kg.  Die  folgende  Tabelle 
gibt  Aufschluß  über  Fahrleistung  und  Stromverbrauch 
für  die  erste  Betriebszeit  vom  Mai  1906  bis  März  tyo' 
(10  Monate). 


Fahrleistung  und  Stromverbrauch  in  den  einzelnen  Monaten. 


\V  agenk  i lomelcr 

Stromverbrauch 
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Motor* 
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/||‘  \nll 
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iS  406 

OS  373 

380 

und  7 Tagen 

5»  '70 

25  »43.5 
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«chniu 

Die  Bilanz  der  Betriebsgesellschaft  enthält  folgende  j 
Angaben. 


Fahrgeld 

E i n n a h m c n : 

von  1 22  449  Personen  . . . 

M.  19412,70 

Erlös  aus 

Schülerkarten 

620,80 

X > 

Arbeiterkarten 

441.00 

• > 

sonstigen  Abonnements  . 

6/3>45 

t » 

Extrawagen  

30,50 

Sonstige 

Einnahmen 

131.20 

gesamte  Betriebseinnahme 

M.  2 1 509.45 

Ausgaben: 

Persönliche  Ausgaben: 

Lohne  M.  3761,02,  Gehälter  M.  1804,56. 

Alters- u.  Invalidenversicherung  M.  1 06,7 1 , 
Ortskrankenkas.se  M.  172,80,  Abschrei- 
bung auf  Kleiderkonto  75 von  738,40 
- M.  568,80,  zusammen M.  8413,89 


Übertrag:  M.  8413,89 
Geschäftsunkosten,  Drucksachen,  Straßen- 
teerung, Feuer*  u.  Haftpflicht- Vers.  tisw.  3091,31 
Stromverbrauch  25943.3  KWSt.  a 13  l’f.  3372,65 

01,  l.icht,  Werkzeug 684,22 

Reparaturen <104,31 

Erneuerung  der  Gummireifen > 2319.90 

5°/o  Abschreibung  auf  das  Wagenkonto 

von  M.  40734.64 2036.73 

IO°/0  Abschreibung  a.  Utens.  I.M  2449,20)  244,92 

Sa.  M.  21067,93 

Gewinn 241.52 


Die  Aniagekosten  waren  folgende:  Bahnanlagekonto 
M.  72945.73,  Mobilienkonto  M.  732,97,  Grundstück- 
konto M.  5306,65.  Abschreibungen  auf  diese  Summen 
sind  in  der  Bilanz  der  Gesellschaft  nicht  enthalten:  auch 
die  Abschreibung  von  nur  3 °/a  auf  Wagenkonto  ist  gering. 
Stobrawa,  ein  eifriger  Vorkämpfer  des  gleislosen  elektrischen 
Betriebs,  verlangt  In-ispiclsueise  8 — 9 Abschreibung 
auf  Wagen,  2°/„  auf  Gebäude,  16%  auf  Werkstatteinrich- 
lung,  8 bzw.  6"/„  auf  Oberleitungsanlagc.  Von  einer  Ver- 
zinsung <les  Anlagekapitals  kann  also  im  vorliegenden 
Fall  nicht  die  Rede  sein.  Schuld  daran  trägt  zum  'Teil 
auch  der  Umstand,  »laß  die  Kosten  für  Personal  ver- 
hältnismäßig hoch  sind,  weil  »ler  schwache  Winterbetrieb 
keine  genügende  Beschäftigung  bot.  P. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Geschäftsbericht  der  Remscheider  Strafsen- 
bahngesellschaft  für  das  Jahr  1906.  Der  Personen- 
verkehr hat  sich  von  2681661  zahlenden  Personen, 
welche  eine  Einnahme  von  M.  333462,75  brachten,  auf 
2917742  Personen  mit  M.  363  1 49,06  Einnahme  gehoben. 
Dabei  wurden  811473  gegen  784589  Wagen -km  im 
Vorjahr  geleistet,  so  daß  die  Einnahme  pro  Wagen -km 
von  42,3  l’f.  auf  44.75  Pf-  stieg. 

Die  Kraftabgabe  stieg  von  945  397  KWSt.  mit 
M.  138003.28  Einnahme  auf  1067156  KWSt.  mit 
M.  1 55  49*9,86  Einnahme.  An  »las  Kraftleitungsnetz  sind 
jetzt  außer  unseren  sämtlichen  Strecken  und  einigen 
Strecken  »ler  Barmer  Bergbahn  un»l  der  elektrischen 
Bahn  Elberfeld-  Cronenberg— -Remschei»!  angeschlossen: 
217  Motoren  mit  1 2 '>9  PS. 

Die  Abgabe  von  Strom  zu  Bcleuchtungszwecken 
betrug  107082  KWSt.  mit  M.  30271,56  Einnahme  gegen 
j<)  76 1 KWSt.  mit  M.  38209,07  im  Vorjahre.  Um  diesen 
Zweig  des  Unternehmens  nach  Möglichkeit  zu  fördern, 
ist  folgemier  I .ichttarif  eingeführt  wortlen  : 

»iic  ersten  1000  KWSt.  im  Kalenderjahre  kosten  50  Pf. 

> zweiten  1000  » » 45  * 

dritten  1000  5 ■>  40 

4000  KWSt.  und  darüber  s 40  » 

pro  KWSt. 

An  »las  Lichtleitungsnet/,  sind  jetzt  angeschlosscn : 
4725  Glühlampen,  54  Nernstlampen.  192  Bogenlampen, 
58  Miniatur- Bogenlampen  und  18  Kleinmotoren. 

Die  in  Aussicht  genommenen  Neuanlagen:  Vergröße- 
rung des  Maschinenhauscs,  Bau  einer  Wagenhalle  auf 
dem  Grundstücke  an  der  Kölnerstraße,  Beschaffung  von 
zwölf  neuen  Wagen . Vergrößerung  der  Koiulcnsations- 
anlage  und  Aufstellung  einer  400  KW- Dampfdynamo- 
maschine sind  im  Berichtsjahr  zur  Ausführung  gebracht 
und  teilweise  bereits  in  Betrieb  genommen  \vor»lcn. 

Die  im  letzten  Geschäftsbericht  erwähnte  Erhöhung 
»les  Aktienkapitals  auf  M.  1 400000  ist  inzwischen  »lurch- 
geführt worden.  Die  letzte  Einzahlung  erfolgte  am 
3t.  Dezember  1906. 
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Betriebsergehnisse. 


Beförderte  Personen  • 

ZU  IO  Pf. 

tu  15  Pf. 

ZU  20  Pf. 

Abonnenten 

zusammen 

Fahrgehleinnabme 

M. 

Januar  

100  765 

•)7  158 

1 1 002 

IO  263 

219  248 

27  919.10 

Februar  ...... 

02  401 

88  014 

i)<)04 

«J  974 

205  373 

24  706.35 

Miirr  ... 

101  90S 

98  4SI 

I I 414 

I.?  (“>4 

”5  475 

27  356.23 

April 

10;  611 

10S  1 15 

12  224 

5 »03 

2.14  753 

30  047  90 

Mai . . 

in  521 

105  1 92 

12  $32 

IO  7.S| 

240  34b 

30412.28 

luni  . ...... 

1 tb  271 

108  530 

14  22 2 

IO  530 

249  553 

30791.98 

luti 

1 39  S07 

1 26  239 

15048 

IO  *)t*0 

2‘>2  054 

35974.15 

August  ....  . . 

. 

II  750 

1 16  5*>S 

1S.S01 

3 feoo 

25475s 

33038.  - 

September  ...... 

1 1 1 obo 

ICH)  <>42 

15  5*7 

5 79$ 

242017 

31 630,42 

< >ktohcr  ....... 

108  332 

10;  649 

13  40<> 

iS  94S 

248  338 

30 146.95 

November 

108  2,50 

103  <>$>> 

12  454 

1392b 

238  599 

29016.15 

1 loenber 

121  024 

tl^OlZ 

" 32' 

1 9 864 

2<>7  231 

32  100.55 

Summa  l*>o6  , 

1 33*  779 

1 2«S  494 

159328 

140  141 

(mit  M.  5181.4b 

2917  742 

3O3  149.06 

Summa  1905  . 

1 224  80$ 

1 181  897 

145  5«8 

1 29  30S 

(mit  M.  4573.80) 

2 bSl  bin 

333  462,75 

Hierin  »im!  nicht  enthalten 

sän 

etliche  Angestellte  der  Bahn 

sowie  Beamte. 

denen  nach  dem 

Vertrage  freie 

Fahrt  zusicht. 

Es  entfallen  auf  Strecke  Hasten — Güldenwerth  1906: 

1 488  064  Personen,  1905:  1 365  6 1 1 Personen ; auf  Strecke  Die  Abschreibungen  und 


Anlagen — Dicke  Eiche — Lenneperstraße  1906:  1429678 


Personen,  1905:  1316050  Personen. 

Maschinen 

M. 

27  660,— 

Die  Einnahmen  betragen: 

Wagen 

Streckenausrüstung  . . 

> 

25204.63 

10684,04 

Aus  dem  Personenverkehr . . 

M.  363  149,06 

Geräte  und  Werkzeuge 

' ULM 

Kraftabgabe 

» '54242.51 

Mobilien 

' J 

200, — 

Lichtabgabc 

49806,85 

Gleiserneuerung  . . . 

> 

40000, — 

Aus  dem  Gcldverkchr  . . . 

» 1831.90 

Gas-  und  Wasserinstal- 

Miete 

360,— 

lationen 

> 

194,2s 

Aus  altem  Material  .... 

8262,70 

Reservestücke  . . . 

) 

300, 

Krankenkassenbeitrag 

* 2 296,30 

Zuschußkonto  Schöne 

Verschiedenes 

2486,50 

Aussicht  - Klarenbach 

» 

4000, — 

Durchlaufende  Posten  . . . 

» 4 709,90 

Lichtanlage  .... 

> 

163.75 

Installationskonto 

» 30954,75 

Akkumulatoren  . . . 

* 

2 100,— 

Zählermiete 

9 553  — 

Kraftzähler  .... 

? 

' 55'.— 

Summa 

M.  627  653.47 

Lichtnetz 

» 

7 542,70 

Lichtzahler  .... 

340.85 

Die  Ausgaben  betragen: 

Direktion 

Betriebsdienst 

Zugkraft  inkl.  Fahrorlöhne  und 
Stromerzeugungskosten  für 
Kraft-  und  Lichtabgabe 
Wagenunterhalt  . . . 

Streckenunterhalt  . . . 

Streckenreinigung . . . 

Gebäudeunterhalt  . . . 

Beleuchtung  und  Heizung 
Unterhalt  des  Inventars . 

Unfälle 

Feuerversicherung . . . 

Kranken-  u.  Versorgungskassen 
Verschiedenes:  Steuern  etc.  . 
Installationskonto 


M. 


12  526.26 
44933-95 


1 84  034,08 
30569,82 
• 7 ■ 28,34 
6606,46 
366,5' 
2895.36 
1 001,72 
6 1 34,64 
688,60 
7020,59 
17863,— 
-5  795.4Q 


betragen : 


Übertrag: 

Rückstellungen 


M.  220237,3 6 


» I3i  ' 2 1 .39 


Hiervon  gehen  ab: 

5 % an  den  Reservefonds  M.  4 95  5 ,80 
4,5  °/0  Tantieme  an  den 

Vorstand  . . . » 4460.22 

Es  verbleiben 


M 99  >»5.97 


9416,02 


Hiervon  erhalten  die  Aktionäre  4 Di. 
vidende 


M.  89699,95 


40000.- 


Summa  M.  357564,73 

Der  Bruttogewinn  beträgt M.  270088,74 


Ab  lo°/(,  an  den  Aufsichtsrat  . . . 

Hierzu  Vortrag  aus  1905  .... 

.Von  diesem  Betrage  mit 

schlagen  wir  vor: 

4 #/0  Superdividende  zu  zahlen  mit . 
Der  Pensionskasse  zu  überweisen  . 

, Auf  neue  Rechnung  varzutragen  . 

r 

Neue  Bücher. 


M. 

49699.95 

. * 

»970.— 

M. 

44  729-95 

. > 

333-^6 

. M. 

45063.81 

> 

40000,  - 

3000.— 

63.S  1 

Hiervon  gehen  ab: 


Tantieme  an  Beamte  . 

M. 

1 350,44 

Versicherung  der  Akku- 

mulatorcnbattcrie  . 

M. 

1 845,— 

Zinsen  der  Anleihe  . 

46655,94  » 49851,38 

M.  220237,36 


Der  Schalttafelwärter.  Von  Ktnanuel  Stadel- 
mann. Bibliothek  der  gesamten  Technik.  48.  Band. 
Mit  106  Abbildungen.  Hannover.  Verlag  von  Dr.  Max 
Jänecke.  Preis  M.  2,40,  in  Ganzleinenband  M.  2,80. 

Beim  Lesen  des  Titels  dieses  Büchleins  und  des 
Vorwortes  sollte  man  der  Meinung  sein , ein  kurzes 
Werkelten  für  > Schalttafel  Wärter  in  der  Hand  zu  haben, 
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das  den  mit  der  Wartung  elektrischer  Schaltanlagen  oder 
kleinerer  elektrischer  Betriebe  betrauten  Personen  ge- 
nügende Mittel  an  die  Hand  gibt,  sich  über  das  Prinzip» 
der  Apparate  und  Maschinen  bzw.  die  in  größeren  Schalt- 
anlagen auftretenden  Erscheinungen  zu  unterrichten.  Dem 
ist  aber  nicht  so,  vielmehr  findet  man  in  wenigen  Worten 
ohne  Gründlichkeit  das  große  Gebiet  der  allgemeinen 
Starkstromtechnik  behandelt.  Ohne  auf  irgendwelche  Tür 
den  Leserkreis  des  Büchleins  verständliche  Grundbehand- 
lungen  cinzugehen,  werden  Motoren,  Generatoren , An- 
lasser,  Transformatoren,  Verteilungsnetze,  Schalter  etc.  etc.] 
bunt  durcheinander  gestreift. 

Wenn  der  Verfasser  im  Vorworte  sagt:  /Eine  scharfe 
Trennung  war  aber  nicht  strikte  einzuhalten,  denn  z.  B. 
bei  der  Erwähnung  der  Gleichstromdynamos  müßten  vor- 
her schon  die  Nebenschlußregulatoren.  bei  «len  Motoren 
die  Anlasser  usw.  bereits  erwähnt  werden  . so  durfte 
diese  Anschauung  über  die  Behandlung  tles  Stoffes  wohl 
nur  wenig  Anhänger  finden,  lur  den  Leserkreis,  dem  das 
Büchlein  dienen  soll,  ist  dieselbe  aber  wenig  befriedigend. 
Eine  reihenfolgliche  Besprechung  der  einzelnen  Teile  würde 
weit  angenehmer  sein. 

Abgesehen  von  diesen  redaktionellen  Einzelheiten 
sind  aber  dem  Verfasser  eine  ganze  Reihe  technischer 
Unrichtigkeiten  unterlaufen,  so  z.  B.  liest  man  bei  der 
Behandlung  der  Anlaßvorrichtungen  von  Wechselstrom-^ 
motoren  folgenden  Satz: 

Seite  46.  ln  diese  Hilfswicklung  wird  zur  Ingang- 
setzung des  Motors  entweder  eine  Selbstinduktionsspule, 
ein  Kondensator  (meist  ein  l'liissigkcitskondensator)  oder 
ein  induktionsfreier  Widerstand  eingeschaltet,  um  eine 
gewisse  Phasenverschiebung  und  dadurch  ein  Drchfcld 
zu  erzeugen.«  Dargestellt  in  Fig.  36,  37  mul  38. 

Induktionsfreie  Widerstände  (Fig.  36)  erzeugen  nie- 
mals eine  Phasenverschiebung.  Aber  auch  sonst  wird  den- 
jenigen, denen  das  Büchlein  «iienen  soll,  da  keine  näheren 
Erklärungen  gegeben  sind,  «ler  und  ähnliche  Sätze  nicht 
verständlich  sein.  Die  Schaltungsschemata  Fig.  87  und  88 
weisen  eine  ganze  Reihe  überflüssige  Apparate  auf.  Auf 
weitere  Einzelheiten  hier  noch  einzugehen  ist  leider  nicht 
möglich. 

Die  Sprache  des  Buches  kann  keineswegs  als  elegant 
und  leichtflüssig  bezeichnet  werden.  Die  Ausstattung 
des  Wcrkchens  seitens  «ler  Verlagsbuchhamllung  ist  gut. 

Kyser.  | 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  AhbiMtinj'cn  im  Text  <xler  auf  Tolelft.)' 

C.  Beschreibung  ausgefuhrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Stadt-  inftl  Vorortbahnen. 

Der  Akkumulatorwagenbetrieb  der  Pfälzischen  Eisen- 
bahnen. (Z.  d.  V.  D.  Eis.-Vcrw.  1907,  S.  1213  u.  ff.) 
Betriebsmittel : zwei  dreiachsige , sechs  vierachsige 
Wagen  mit  38  bzw.  45  t Gewicht  bei  68  bzw.  114 
Sitzplätzen.  Vierachsige  Wagen  haben  «frei  «furch 
Türen  verbundene  Abteile  mit  Mittelgangbänken 
<|uer,  je  acht  Türen  an  je«ier  Seite.  Je  ein  Führer- 
abteil an  jedem  Ende,  genau  gleich  ausgerüstet. 
Antrieb:  zwei  parallel  geschaltete  Hauptstrommotoren 
mit  Übersetzung  1:3  auf  beiden  Achsen  eines  Dreh- 
gestells — zur  Untersuchung  genügt  kurze  Gleis- 
grube — geben  bei  ca.  300  Volt  un«l  je  65  Amp. 
dem  Wagen  in  der  Horizontalen  ca.  45  km  Ge- 
schwindigkeit. Batterie  aus  1 56  Elementen  von  je 
sieben  positiven , acht  negativen  Platten , Kapazität 
250  Amp.-St.  in  neuem  Zustande,  15  t schwer,  unter 
Sitzbänken;  Aufladung  bei  Parallelschaltung  zu  zwei 


Hälften  mit  200  Amp.  Leistung  der  positiven  Platten 
ca.  100000  km,  der  negativen  ca.  58000  km.  Kosten 
für  Unterhaltung  der  Wagen,  Motoren  und  Batterien 
pro  Nutz-km  ca.  10  Pf.,  für  Strom  ca.  16  Pf.,  für 
Schmieren,  Putzen  usw.  ca.  24  Pf.  zus.  ca.  28  Pf., 
dazu  flir  Zugbegleitpersonal  ea.  9 Pf.,  im  ganzen 
5?'  ?/  /'Air  Deckung  dieser  Kosten  sind  bei  einem 
laril  von  3 Pf.  pro  km  12  Fahrgäste  nötig;  tat- 
sächliche Besetzung  durchschnittlich  22  Personen. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  cinschl.  der 

gleislosen  Bahnen. 

Der  Frei-Aufzug  in  St.  Moritz.  (E.  u.  M.  Wien,  i.Sept. 
1907,  S.  677.1  Vor  einiger  Zeit  ist  in  St.  Moritz 
ein  Personenaufzug  dem  Betriebe  übergeben  worden, 
der  die  Verbindung  zwischen  einem  Hotel  und  dem 
30  m tiefer  gelegenen  Sportplatz  herstellt.  Der  für 
sechs  Personen  oder  für  eine  Nutzlast  von  450  kg 
eingerichtete  Fahrstuhl,  ist  zwischen  «len  Fahr- 
schicnen,  «lie  auf  den  von  Gitterträgern  getragenen 
Gilterkonslruktioncn  ruhen,  pendelnd  aufgehängt,  so 
«laß  er  stets  in  lotrechter  Lage  verharrt.  Das  Eigen- 
gewicht des  l-ährstuhles  und  die  halbe  Nutzlast  wird 
durch  ein  flankenzugartig  aufgehängtes  Gegengewicht 
ausgeglichen.  Der  Antrieb  «ler  Seiltrommel  geschieht 
durch  einen  Drehstrommotor. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

The  Selby  Hill  Street  Railway  Tunnel.  St.  Paul,  Minn. 

(Street  R.  Journ.,  21.  Sept.  1907.  S.  421.)*  Straßen- 
bahntunnel, «ler  zwecks  Beseitigung  einer  Steigung 
von  i6s°/Wl  angelegt  wurde,  über  welche  die  Straßen- 
bahnwagen mittels  bcsonilerer  Schleppwagcn  tlurch 
Kabelbctricb  befördert  wurden.  Einzelheiten  Über 
Bauweise,  Material  und  Ausführung. 

: The  Hardness  of  Corrugated  Rails.  Hy  George  1 ..  l'owler. 
(Street  R.  Journ.,  5.  Okt.  1907,  S.  506.)*  Prüfung 
der  Theorie,  wonach  die  Riffelbildung  «lurch  un- 
gleichmäßige Dichte  und  Härte  «les  Schienenkopfcs 
verursacht  sein  soll.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
von  drei  verschiedenen  Bahnen  Schienen  entnommen 
und  «leren  Wcllcnhiltlung  und  Härte  untersucht.  Der 
Verfasser  kommt  zu  dein  Schluß,  daß  die  ver- 
schi«:«icnartige  Härte  nicht  vorhanden  ist  und  daher 
nicht  «lie  Ursache  der  Riffelbildung  sein  kann. 

Steel  Tie  and  Concrete  Construction  on  Utica  and 
Mohawk  Valley  Railway  System,  Utica,  N.  Y.  By 
M.  J.  Ereneh.  (Street  R.  Journ.,  12.  Okt.  1907, 

5.  665.)*  Gleisverlegung  in  Asphaltstraßen.  Die 
Schienen  werden  auf  eisernen  Querträgern  und  Beton 
verlegt.  Die  Pflasterung  zwischen  und  neben  «len 
Schienen  besteht  aus  glasierten  Klötzen.  Einzel- 
heiten über  Kosten  und  Ausführung. 

The  Use  of  the  T-Rail  in  Cities.  Bv  C.  Gor«lon  Reel. 
(Street  R.  Journ.,  26.  Okt.  1907,  S.  883.)*  Die  Ver- 
wendung der  Rillen-  und  Nasenschiene  Air  städtische 
Bahnen  werden  zugunsten  der  einfachen  T- Schiene 
verworfen.  Die  Rille  wird  durch  entsprechende 
Anordnung  «les  Pflasters  gebildet.  Als  Vorteil  der 
T- Schiene  wird  hervorgehoben,  daß  sie  leichter  iit 
Gewicht  gehalten  werden  kann,  «laß  weniger  Neigung 
zum  Wippen  vorhanden  ist.  Einzelheiten  über  Ab- 
messungen, Gewichte  und  Querschnitte. 

Die  Entwicklung  und  Bedeutung  der  Dampfschaufeln. 
Von  R.  Richter.  (Z.  d.  V.  D.  L,  26.  Okt.  1907, 
S.  1685.)*  Kennzeichen  «ler  amerikanischen  Bauart: 
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A-Bahnen- Konstruktion,  Dampfeinzelantrieb  zur  Er- 
höhung der  Leistungsfähigkeit  (Dreimotorenschaufel). 
Schwenken  des  Auslegers  während  des  Hebens  vom 
Baggerlöffel.  Drehscheibenform  für  kleine,  A-Bahnen- 
form  für  große  Leistungen.  Methoden:  Einschnitt-, 
Seiten-  und  Riickwärtsbaggerung.  Meist  Seitcn- 
baggerung:  Löffel  um  90  bis  180°  zu  schwenken; 
ununterbrochene  Füllung  des  Transportzuges.  Oft 
erst  Rückwärtswanderung  für  Transportgleis,  dann 
Seitenbaggerung  lur  die  Hauptarbeit.  Transport- 
gleis oft  höher  als  Hauptgleis.  Höchstleistung  in 
gewöhnlichem  Boden  bei  1,5  cbm  Löffelinhalt  800  cbm 
pro  10  St.  — Konstruktion  von  Mcnk  & Hambrock 
in  Hamburg  (Scitcnbaggcrung,  Entladung  auf  still- 
stehenden  Zugl,  größtes  Modell  45  t,  2 cbm- Löffel, 
6 m Ausladung,  2,6  m Spurweite.  — 64  t- Schaufel 
der  Marion  • Steam  • Shoal  - Co. ; A-Bahnen,  Löffel 
t,y  cbm,  2 Löffel  pro  Min.;  Zugkraft  25  t am 
Flaschenzug;  Schnittweite  17  m,  Konstruktionszeich- 
nung. Löffel  mit  vier  Schncidezähncn  und  Bodcn- 
klappc;  Vorschubmaschinc  und  Schwcnkmaschinc 
je  40  FS,  Hubwerksmaschine  185  PS;  Hubgeschwin- 
digkeit 0,33  m/Sek.;  Dampfkessel  mit  Siederohren, 
48901,  1 2 cbm  Speisewasser  pro  Schicht.  Bedienung: 
1 Heizer,  2 Schaufelführer.  — Drehscheibenschaufel: 
unbegrenzter  Schwenkwinkel,  aber  große  Massen- 
widerstände;  ein  Spiel  pro  Min.  Konstruktion  der 
Thew  Automatic  Shoal  Co.  in  Lorrein  (Ohio):  32  t- 
Schaufel  mit  Einzclantricb  für  Heben,  Schwenken 
und  Verschieben,  (»roßte  Ausführung  45  t,  15  cbm 
Löffelinhalt,  7 m Grabweite.  Wilson -Schaufel  mit 
einem  Antriebsmotor.  — Für  die  64  t- Schaufel: 
Kohlenverbrauch  pro  Tag  2000  kg,  1 2 cbm  Wasser 
bei  sechsfacher  Verdampfung.  Leistung  3800  cbm 
bei  Sandboden  und  3,3  Spiele  pro  Min.,  bei  schwerem 
Boden  1000  cbm,  Durchschnitt  1 100  bis  2300  cbm. 
Anlagekosten  M.  45000.  Bctricbskostcnbcrcchnung : 
Verzinsung  und  Abschreibung  M.  9000,  Betriebs- 
material  für  200  Tage  M.  1 1 000.  Löhne  M.  8000, 
Gesamtkosten  pro  Tag  M.  140,  somit  das  Graben 
und  Verladen  von  1 cbm  Boden  bei  1000  bzw. 
3000  cbm  pro  Tag  auf  14  resp.  47  Pf.  zu  stehen 
kommt.  — 100  t-.Schaufel  der  Marion  Co.  zum  Ab- 
bau von  Eisenerzen  im  Tagebau:  3,8  cbm  Löffel- 
inhalt, Leistung  1500  bis  3000  cbm  in  10  St.  — 
Keine  vorbereitete  Sohle  notwendig,  da  die  Schaufel 
sich  selbst  den  Weg  bahnt,  leichter  Transport  per 
Bahn  durch  eigenen  Dampf. 

2.  Strom  lei tung. 

Meeting  of  the  Standardization  Commitee  of  the  En- 
gineering Association.  (Street  R.  Journ.,  21.  Scpt. 
1907,  S.  424.)*  Beratungen  über  die  Aufstellung 
von  Normalien  für  Achsen,  Räder,  Bremsschuhe 
und  Schienen. 

Reinforced  Concrete  Poles.  (Street  R.  Joum.,  28.  Sept. 
1907,  S.  479.)*  Maste  aus  Beton  mit  Fanlage  von 
Längsstäben,  welche  durch  einen  spiralförmig  über 
die  ganze  Länge  gewundenen  Draht  zusammen- 
gehalten werden.  Die  Maste  besitzen  große  Elasti- 
zität. Z.  B.  verträgt  ein  Mast  von  9 in  Länge  eine 
Durchbiegung  von  75  mm,  che  der  Beton  reißt. 
Die  Bruchfestigkeit  wird  mit  3500  kg/qcm  garantiert. 
Einzelheiten  über  die  verschiedenen  Ausführungen. 

Recent  Improvements  in  Catenary  Line  Construction 
and  Methods  of  Installation.  (Street  R.  Journ., 
26.  Okt.  1907,  S.  858.) H Einzelheiten  über  die  Viel- 
fachaufhängung der  G.  F..  C.  Kurven  der  senk- 


rechten Drahtschwingungen  und  der  durch  Tem- 
peraturschwankungen bedingten  Durchhänge. 
Standard  Location  for  Third-Rail  Working  Conductors. 
(Street  R.  Journ..  9.  Nov.  1907,  S.  954.)®  Bericht 
des  Ausschusses  der  amerikanischen  Eiscnbahn- 
vcrcinigung  über  die  Normalisierung  der  dritten 
Schiene.  Umgrenzungsprofile  für  Ober-  und  Unter- 
kontakt unter  Berücksichtigung  der  Abnutzungen. 
Maßstäbliche  Abbildungen  der  gebräuchlichen  und 
vorgeschlagenen  Bauarten. 

Experiments  with  Concrete  Telepraph  Poles.  Von  G. 

A.  Cellar.  (Electric.  Lond.,  tt.Okt.  1907,  S.  1039.) 
Nach  Versuchen  ist  die  Haltbarkeit  von  Stahlmastcn 
in  Betonfundamcnten  eine  fast  unbegrenzte.  Denn 
Beton  zersetzt  sich  nicht,  wird  vielmehr  mit  der  Zeit 
härter.  Es  ist  möglich.  Holzmaste,  deren  unteres 
Ende  gefault  ist,  dadurch  wieder  brauchbar  zu  machen, 
daß  sie  mittels  eiserner  Schienen  auf  ein  Bcton- 
fundnment  gestellt  werden.  Die  Ausbesserung  kann 
während  des  Betriebes  geschehen,  ohne  daß  die 
Leitungen  von  dem  Mast  abgebunden  werden.  Bei 
Versuchen  hat  sich  die  Überlegenheit  von  eisen- 
armierten Zementmasten  über  die  besten  Holzmasten 
sowohl  bezüglich  der  Festigkeit  als  auch  bezüglich 
des  Isolationsvermögens  klar  gezeigt. 

Concrete  Poles.  (El  World,  28.  Okt.  1907,  S.  615.)* 
Die  American  Concrete  Poles  Comp,  in  Richmond 
stellt  massive  Masten  ftir  elektrische  Leitungen  in 
folgender  Weise  her:  Aus  dünnen  Eisenstangen  und 
Bindedraht  wird  «las  Gerippe  angefertigt  und  dieses 
dann  in  einer  Form  mit  Zement  aus-  und  umgossen. 
Nach  drei  bis  vier  Tagen  kann  die  Form  entfernt 
werden,  die  Masten  sind  nach  einem  Austrocknen 
von  drei  Wochen  gebrauchsfertig.  Höchste  Länge 
eines  Mastes  18  m.  Der  leichteren  Handhabung 
wegen  werden  die  Masten  auch  in  Teillängen  von 
1,5  bis  4,5  m geliefert.  Bei  einem  Mast  von  9 in 
Länge  ließ  sich  die  Spitze  um  75  cm  ausbiegen, 
bevor  ein  Brechen  des  Zementes  eintrat;  dies  ent- 
spricht einem  Horizontalzug,  der  um  '/s  größer  ist. 
als  bei  Zedernmasten  von  gleichen  Abmessungen 
zulässig  ist. 

3.  Signal  wesen. 

Electric  Signalling  Installation  at  Euston  and  Crewe 
Stations.  (Electric  Lond.,  25.  Okt.  1907,  S.  45; 
1.  Nov.  1907,  S.  85.)*  Auf  den  Stationen  Euston 
und  Crewe  der  London  and  North  Western  Railway 
ist  die  Elektrizität  in  weitestem  Maße  in  den  Dienst 
der  Sicherheitscinrichtungen  gestellt.  Sowohl  die  Ver- 
stellung der  Signale  als  auch  die  der  Weichen  erfolgt 
elektrisch,  und  zwar  erstere  durch  Magnete,  letztere 
durch  Motoren.  Die  Schalthebel  sind  mechanisch 
gesperrt;  es  kann  kein  Signal  gestellt  werden,  wenn 
nicht  die  betreffende  Weiche  itt  der  richtigen  Stel- 
lung ist.  Alle  Schalthebel  sind  in  zwei  übereinander 
liegenden  Reihen  angeordnet.  Die  Hebel  der  einen 
Reihe  besorgen  die  Betätigung  des  Signalcs,  die 
darunter  liegenden  der  zweiten  Reihe  die  Verschie- 
bung der  Weiche.  Durch  verschiedenfarbigen  An- 
strich tier  Hebel  und  durch  Schilder  mit  Aufdruck 
ist  die  Übersicht  gewährleistet.  Der  Motor  zur  Ver- 
stellung der  Weichen  ist  unmittelbar  neben  der  Weiche 
zwischen  zwei  Schwellen  in  einem  gußeisernen  Kasten 
angeordnet.  Der  Kasten  ist  zum  Teil  mit  Ol  gefüllt. 
Der  Motor  selbst  ist  ein  zweipoliger  Hauptstrom- 
motor mit  nur  einer  Feldspule.  Auf  der  Ankerwellc 
sitzt  ein  Schneckentrieb,  auf  der  Sclmeckcnradweilc 
zw  ei  Nocken  zur  Verstellung  der  Weichenzunge  und 
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des  Motorwmschaltcrs.  bic  mechanischen  leil 
stecken  ganz  in  Ol,  der  Motor  ist  über  dem  Ol 
spiegel  angeordnet.  Der  Motor  hat  nur  ein  i.agc 
zwischen  dem  Anker  und  der  Schnecke.  Auf  den! 
oberen  freien  VVelleiicude  sitzt  der  Kommutator,  s< 
daß  er  selbst  und  die  Bürsten  leicht  zugänglich  s.nt 
Die  Weichcuzungen  sind  in  jeder  Endlage  mechamscl 
verriegelt.  Die  Motoren  sind  Air  eine  Lmstung  von 
? PS  berechnet;  sie  laulen  mit  ( ;oo  L imlr.  Sobalcr  ( 
die  Bewegung  der  Weichenzunge,  welche  .’> , » ^et. 
erfordert,  beendet  ist.  wird  der  Motor  u,>’SCS^altc| 
und  ist  dann  für  die  RUckwärtsbcxvegung  der  W ei<  h| 
betriebsfertig.  Die  Stromart  ist  Gleichstrom  von  I 
->  -0  Volt.  Für  diese  Spannung  sind  auch  die  Mag 
nete  für  die  Betätigung  der  Signale  gewickelt  IH 
Spulen  sind  in  eiserne  Kästen  eingeschlossen.  W eniF 
der  Stromkreis  geschlossen  wird,  zieht  der  Magnet 
das  Semaphor  in  die  Hohe;  beim  Offnen  des  Stromes 
wird  durch  das  Gewicht  des  Magnetkernes  das  Sema- 
phor in  Ruhestellung  zurück  gebracht.  Das  (.e  wicht 
des  Signalarmes  selbst  ist  durch  ein  Gegengewicht 
ausgeglichen.  Die  Energie  für  die  Signalanlage  wird 
in  einem  Kraftwerk  erzeugt,  welches  auch  der  Be- 
leuchtung der  Bahnhofsanlagcn  einschließlich  der 
Signallampen  dient.  Die  Leistung  der  Dynamos 
beträgt  yoo  KW,  die  höchste  Kntladekapazitht  dfl[ 
Batterie  4000  Amp.St.  bei  250  Amp. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Concrete  Shops  and  Car  Houses  at  Nashville.  (Street 
R.  Journ.,  14.  Sept.  1 907 , S.  3^4-1*  Werkstätten 
und’  Wagenhallen  in  feuersicherer  Bauart.  Letztere 
umfassen  15  Gleise  für  je  sieben  Wagen  von  12.«  5 
Länge.  Bauliche  Einzelheiten  mit  maßstäblich«» 
Figuren.  Beschreibung  der  maschinellen  und  son- 
stigen Einrichtungen. 
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E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand  und  Zugkraft,  Arbeits* 


f! 


verbrauch. 

Messungen  an  Motorwagen.  Von  A.  Heller.  (Z.  d.  W 
ü.  I.,  5.  Okt.  1907,  S.  1581.)*  Messung  der  Leistung 
eines  Verbrennungsmotors  durch  Bremsdynamo  den 
Soc.  La  K raneaise  Elcctrique  mit  beweglichem  Ge- 
häuse, <las  in  Ringlagern  drehbar  und  mit  WagtJJ 
balken  und  Schale  versehen  ist.  W'irbclstrombreu^ 
von  Morris  & Listcr,  nicht  sehr  genau  wegen  ver- 
schiedener Erwärmung  der  von  den  V irbelstrüirmg 
durchsetzten  Teile.  Leerlaufsarbeit  durch  Auslaufs- 
versuche bestimmt  (Versuche  von  Burnand).  \ er- 
suchsberechnung.  — Getricbekastenpriifung  mit  Jujj 
draulischer  Bremse  von  Brother Good  (London) : Guu» 
eisernes  Gehäuse  auf  Rollen  gelagert  und  duroi 
Hebel  im  Gleichgewicht  gehalten ; im  Innern  drehe 
sich  Stahlblechscheiben  in  veränderlicher  Wassei 
fiillung.  die  von  den  Scheiben  mitgenommen  xvirc 

Consommation  d'energie  dans  la  traction  electriqu« 
Von  J.  Reyval.  (I.'Eclair.  electr , 1 6.  Nov.  190; 
S.  224 — 229.)*  An  der  Hand  zweier  Tafeln,  vo 
denen  in  big.  33  eine  wiedergegeben  ist.  werde 
die  Ergebnisse  von  Versuchen  auf  der  35  km  lange' 
Bahn  Ereiburg — Anet  zwischen  den  Ortschafte 
Crcssier  und  Courtcpin  wiedergegeben.  Die  Ar 
gaben  der  Tafel  beziehen  sich  aut  einen  Zug.  bi 
stehend  aus  einem  Motorwagen  von  3^  1 "'it  zw« 
Motoren  von  je  1 50  l’S  und  verschiedenen  Anhang« 
wagen  im  Gesamtgewicht  \'on  So  t.  Zuleitung  mittel 
dritter  Schiene,  gut  bewährt.  Auf  (»rund  der  lafe 


Fig,  jj,  Krge1>rm$c  einer  Versuchsfahrt  mit  einem  Zuge  von  So  t. 

werte  ergibt  sich  ein  Traktionskoeflizieni  von  6 kg/t 
und  ein  Adhäsionskocffizient  von  0,14. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

New  Surface  Passenger  Car  for  Brooklyn.  iStrcet  R. 
Journ.,  2.  Nov.  1907,  S.  917.)  Neue  Form  von 
halbverwandelbaren  Wagen  für  die  Brooklyn  Rapid 
Transit  Comp.,  bei  welchen  die  Erfahrungen  des 
Massenandranges  zu  gewissen  Stunden  ausgenutzt 
sind.  Um  große  Menschenmassen  rasch  aufnehmen 
und  absetzen  zu  können,  haben  sich  nur  l.ängssitze 
bewährt.  Die  Wagcntüren  sind  unmittelbar  neben 
dem  Auftritt  angeordnet,  so  daß  sich  der  Eingang 
nicht  verstopfen  kann.  An  jeder  Seite  im  Innern 
zehn  rasch  abnehmbare  Rolläden.  Länge  über  Eck- 
säulen  8,34  m,  Länge  der  Plattform  1,4  m,  Länge 
über  die  Buffer  11,66  m,  Breite  über  die  Abtropf- 
rinnen  2,45  in,  Höhe  des  Wagenkastens  vom  Rahmen- 
boden bis  zum  Trollcybock  2,73  in.  Besonders 
starke  Bauart  des  Unterrahmens.  Angabe  der  Holz- 
arten und  Holzstärkcn  mit  maßstäblichen  Abbildungen. 
Elektrische  Ausrüstung ; Zwei  Westinghouse  93- A 2 
60  PS-Motorcn,  17:70,  Höchstgeschwindigkeit  42  km 
pro  St.  bei  530  Volt.  Maximum-Drehgcstellc. 

Fifteen  Cycle.  Seventy-Two  Ton  Electric  Locomotive  at 
Atlantic  City.  (Street  R.  Journ.,  26.  Okt.  1907,  S.  848.)* 
Während  des  Straßenbahnkongresses  in  Atlantic-City 
ausgestellte  1 .«ikomoti  ve  der  Westinghouse-Gesellschaft 
Air  die  Pennsylvania-Eisenbahn.  1 5 Perioden,  Wechsel- 
strom 1 1 000  Volt.  Die  1 .okomotive  bestellt  aus 
zwei  selbständigen  Hälften  mit  je  einer  Zugkraft  von 
9070  kg  am  Haken,  zwei  Triebachsen  mit  183  cm 
Raddurchmesser,  einem  Pony-Drehgestell  mit  91  cm 
Raddurchmesser.  Gesamtradstand  «1er  halben  Loko- 
motive 6,26  m.  fester  Radstand  2,28  m bzxv.  1,88  in 
für  die  Pony-Gestelle.  Leistung  der  Motoren  je  500 
bis  800  PS,  Dauerlcistung  375  PS.  Höchste  Zug- 
kraft für  die  ganze  Lokomotive  18 140  kg  oder 
6650  kg  Air  die  Stundenleistung  und  4150  kg  für 
Dauerlcistung.  Der  Schwerpunkt  liegt  etwa  140  cm 
UberS.-O.  Gesamtgewicht  140  t.  Gewicht  pro  Trieb- 
achse 22,7  t (:).  Gewicht  pro  Pony-Gestell  18,3  t (?).*) 
Gewicht  eines  Motors  8850  kg.  Gesamtlänge  (halbe 
Lokomotive)  3.35  m.  Höhe  3.95  m.  Breite  3,05  tn. 

e,  jCach  den  Angaben  Mimmcn  EinretgCMriehle  und  Gesamt- 
gewicht nicht  flticrein. 


I leraiixgegchcn  von  IWe*or  Tr.  Jtllfl.  Waller  Re.chct  , CharloUenhnrg.  - t>mck  von  R.  Oldenburg  in  München. 
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Das  elektrische  Verhalten  der  Frei- 
leitungsisolatoren und  ihre  Beurteilung. 

Von  Dr.  Gustav  Benischite. 

Obwohl  die  Brauchbarkeit  der  Frcileitungsisolatorcn 
bei  Hochspannung  ausschließlich  nach  ihrem  Verhalten 
unter  Regen  zu  beurteilen  ist,  so  soll  doch  auch  kurz 
auf  ihr  Verhalten  im  trockenen  Zustande  eingegangen 
werden,  schon  aus  dein  Grunde,  um  das  unterschiedliche 
Verhalten  zu  kennzeichnen. 

Verhalten  im  trockenen  Zustande. 

Schließt  man  gewöhnliche  Frcileitungsisolatorcn 
(Glocken!  iin  trockenen  Zustande  an  Hochspannung  an, 
indem  mau  einen  Draht  in  der  Buiidrille  um  den  Kopf 
hcrumlegi  und  hieran  den  einet)  Pol,  an  die  Kisenstiitzc 
aber  den  anderen  Pol  anschließt,  so  tritt  bei  einer  ge- 
wissen Spannung  die  in  Fig.  31  und  35  sichtbare  Glimni- 
und  ßüschelentladung  auf.1)  Sie  verläuft  längs  der  Ober- 
fläche. wie  diese  auch  geformt  sein  mag.  Nur  bei 
scharfen  Krümmungen  lind  sehr  hoher  Spannung  treten 
Hüschclcntiadungen  auch  aus  der  Oberfläche  heraus 
(Fig.  34  und  36).  In  Fig.  35,  wo  das  Dach  des  Isola- 
tors sehr  flach  ist.  sieht  man  BUschclentladungen  auch 
unter  dem  Dach  auf  der  Hülse  des  Isolators.  Das  Por- 
zellan läßt  eben  wie  die  meisten  Isolierstoffe  Glimm-  und 
BUschclentladungen  durch"),  lange  bevor  es  zu  einem 
Durchschlag  kommt,  wie  an  dem  gerillten  Porzellanrohr 

*)  Derartige  Photographien  müssen  in  einem  dunklen  oder  halb* 
dunklen  Kaum  aufgftnommefl  werden,  da  sonst  die  Entladungen  gegen, 
über  «lern  «reißen  Porzellan  nicht  sichtbar  werden. 

Gift*  **  II.  noch  mehr  Porzellan.  Hei  den  O/onerzeiujern  be- 
findet sich  (»las  7 wischen  den  Elektroden,  um  Funkeneniladiingcu  ztt 
verhüten,  während  Kuschelentladuugen  hindurchgehen. 


in  Fig-  36  besonders  deutlich  zu  erkennen  ist.  Die  zweite 
Elektrode  befindet  sich  hier  im  Innern  des  Rohres. 

Diese  Glimm-  und  BUschclentladungen  sind  von 
gleicher  Art  wie  die  Entladungen  aus  dem  Rande  der 
Elektrode  (Randentladungen)  in  Fig.  37.  Die  andere, 
gleiche  Elektrode  befindet  sich  auf  der  anderen  Seite 
einer  3 min  dicken  Porzellanpfattc.  Die  Glimm-  und 
BUschelcntladungen  sind  bei  gleicher  Spannung  um  so 
stärker  je  dünner  die  isolierende  Schicht  ist,  weil  dann 
der  Abstand  der  beiden  Elektroden  um  so  kleiner  und 
infolgedessen  die  elektrische  Kraft  um  so  größer  ist. 

Fig.  37  enthält  außerdem  die  bei  weiterer  Steigerung 
der  Spannung  auftretenden  Funkcnentladungcn  um  den 
Rand  der  Platte  herum  zur  anderen  Elektrode.  Sic  ver- 
laufen dicht  auf  der  Oberfläche  der  Platte  und  heißen 
daher  Ci  lei  t fu  11  kc  n.  Die  Länge  der  Glcitfunkcn  ist 
selbst  bei  reinster  und  trockenster  Oberfläche  bedeutend 
größer  als  die  Schlagweite  durch  Luft  bei  gleicher  Span- 
nung zwischen  Spitzenelektroden. 

Diese  Erscheinungen  (Randentladungen  in  Form  von 
Glimm-  und  Büschcllicht  sowie  Gleitfunken)  treten  auch 
bei  jedem  Kondensator  mit  festem  Dielektrikum  (Leidener 
Flitschen)  auf. 

Wird  die  Spannung  über  den  zur  Glimm-  und 
BUschetcndadung  erforderlichen  Wert  gesteigert,  so  tritt 
ein  völliger  Überschlag  zwischen  den  beiden  Elektroden, 
und  zwar  in  Form  einer  Funkencntladung  (Fig.  38,  44, 
45,  46)  oder  in  Form  eines  Lichtbogens  (Fig.  47,  48) 
ein.  Fig.  38  zeigt  eine  ganze  Reihe  von  Funkenenlla- 
dungen  am  trockenen  Isolator,  die  in  rascher  Aufeinander- 
folge stattgefunden  haben.  Von  der  Bundrille  bis  zum 
| Rande  des  Daches  sind  es  Gleitfunken,  von  da  bis  zur 
| Stütze  gewöhnliche  Funkenentladungen  in  freier  Luft. 
Die  Funkenentladung  geht  in  einen  Lichtbogen  (an- 
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dauernde  Entladung)  über,  wenn  die  Stromquelle  die 
zum  Lichtbogen  nötige  Stromstärke  herzugeben  vermag. 
Hier  sind  zwei  Begriffe  zu  unterscheiden:  Anfangs- 
spannung und  Minimumspannung.  Die  Anfangs- 
Spannung  ist  jene  Spannung  zwischen  den  Elektroden, 
welche  nötig  ist,  um  eine  Funkenentladung  einzuleiten. 
Bleibt  dieselbe  bestehen,  so  geht  ein  Strom  dauernd 
über,  d.  h.  aus  der  Funkenentladung  ist  ein  I .ichtbogcn 
geworden.  Ja  man  kann  sogar  die  Spannung  etwas  ver- 


es  entsteht  eine  neuerliche  Funkenentladung,  die  aber 
auch  wieder  abreißt.  Auf  diese  Weise  kann  man  in 
rascher  Aufeinanderfolge  zahlreiche  Funkencntladungcn 
(l'ig- 3^)  erhalten,  ohne  daß  cs  zu  einem  Lichtbogen 
kommt.  Ein  Lichtbogen  ist  erst  dann  möglich,  wenn 
die  Spannung  der  Stromquelle  so  weit  gesteigert  wird, 
daß  trotz  des  Spannungsabfalles  die  Spannung  zwischen 
den  Elektroden  über  der  Minimumspannung  bleibt.  Der 
Spannungsabfall  wird  natürlich  bedeutend  vergrößert. 


Kig.  34  mikI  35.  Glimm-  und 
Buschclcntladungen  an  trockenen 
Isolatoren. 


l'ig.  3<i.  Glimm-  und  iBuchcicnt 
Udungcn  an  einem  ijc  illtcn  I'or- 
rcllanrohr.  , 


I'ig.  3»- 

I-  nnkenUbcntclilügc  an  einem 
trockenen  Uolator. 


Kig.  39.  BU<chclcnlladungcn  im  Wege  der 
nhlltcäemlcn  W«»crtropfen.  Rillenixilatur  der 
I*.  K.  Rnxcntluil  unter  künstlichem  Regen.) 


Kig.  37.  Kandentladungen  (Glimmlicht, 
lltnchcllicht  und  Funken)  aus  der  Elektrode 
eines  Kondensators. 


Kig.  40.  Ituschclentladungcn  im  Wege  der  ab- 
IlicUenden  Wassertropfen.  ^Neuerer  Deltaisolator 
der  l\  F.  Elcrmsdurf  unter  künstlichem  Regen. 


mindern  um!  der  Lichtbogen  bleibt  doch  bestehen.  Erst 
wenn  die  Spannung  unter  einen  gewissen  Wert  — die 
.Minimumspannung  sinkt,  hört  der  Stromiibcrgang  auf, 
d.  h.  die  Entladung  ist  unterbrochen.  Die  Anlängsspan- 
nung ist  also  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  immer 
größer  als  die  Minimumspannung.  Jene  gibt  die  Span- 
nung an,  welche  nötig  ist,  um  eine  Funkenentladung 
cinzuleitcn,  diese  bezeichnet  die  Spannung,  welche  min 
destens  notwendig  ist,  um  den  Stromübergang  aufrecht 
zu  erhalten.  Ist  der  Spannungsabfall  im  Transformator 
und  in  der  Stromquelle  so  groß,  daß  schon  beim  ersten 
Stromübergang  im  Funken  die  vorhandene  Spannung 
unter  die  Minimitinspannting  sinkt,  so  hört  tlie  Entladung 
sogleich  wieder  auf;  man  hat  nur  einen  Funken  er- 
hallen. Da  der  Strom  Null  geworden  ist,  so  steigt  mm 
tlie  Spannung  wieder  auf  ihren  früheren  Wert  an,  und 


wenn  der  primären  Wickelung  des  Transformators  ein 
induktionsfreier  oder  ein  induktiver  Widerstand  (Drossel- 
spule) zum  Zwecke  der  Spannungsrcgulicrung  vorge- 
schaltet wird. 

Vereinzelte  Funkenentladungcn  stören  den  Betrieb 
einer  Anlage  noch  nicht;  ein  Lichtbogen  aber  kommt 
einem  Kurzschluß  der  Anlage  nahe. 

Büschcleiitladunge»  treten  auch  vor  jeder  Funkcn- 
entladung  auf.  wenn  der  Stromkreis  oder  tlie  Elektroden 
eine  gewisse  Kapazität  besitzen.  Sic  bilden  in  diesem 
Fälle  Vorcntladungcn.  welche  der  vollständigen  Ent- 
ladung den  Weg  vorbereiten.  •) 

fc)  Näheres  über  <lic  verschiedenen  Enltaiiung>formcn  und  die 
Bedingungen  ihre*  Kntstchen*  im  allgemeinen  *ind  im  14.  Kapitol 
meine*  Buche*:  »Pie  wissenschaftlichen  < irundlflgen  der  Klcktroteclmik 
zu  finden. 
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Verhalten  unter  künstlichem  Regen. 

Da  man  zu  wenig  Gelegenheit  hat,  Isolatoren  zu 
Versuchszwecken  unter  natürlichem  Regen  zu  beobachten, 


43 

oder  des  Daches  leitend.  Daher  treten  Glimm-  und 
Büschelentladungen  aus  der  um  die  Bundrille  gelegten 
Elektrode  nicht  mehr  auf.  Statt  deren  bemerkt  man 
Büschelentladungen,  die  vom  Rande  des  Daches  ausgehen 


Fig.  41  untl  42.  Vorentladungen  vor  dem  völligen  Funkenübencb  ag.  (Rollenibol.ttor  der  l\  F.  Kosenthal  unter  künstlichem  Kegen.) 


so  stellt  man  bekanntlich  künst- 
lichen Regen  her,  indem  man 
Wasser  entweder  aus  einer  über 
dem  zu  prüfenden  Isolator  ange- 
brachten Brause  herabfließen  laßt, 
wobei  die  Wasserstrahlen  und 
Tropfen  nahezu  senkrecht  fallen, 
oder  indem  man  das  Wasser  unter 
I )ruck  aus  einer  seitwärts  ange- 
brachten Brause  schräg  nach  oben 
ausströmen  läßt,  wobei  die  Wasser- 
tropfen den  Weg  der  Wurfparabel 
dnschlagen.  Die  letztere  Anord- 
nung ist  vorzuziehen,  weil  sich  die 


Fig.43.  Vorcntladungcn  vor  dem  völligen  Funken* 
Überschlag.  ( Delinnolatcjr  der  1*.  F.  llcrmulorf 
unter  künstlichem  Kegen  bei  45  000  Volt.) 


(Randcntladungen)  und  im  Wege 
der  abtropfenden  Wasserteilchen 
verlaufen  (Fig.  39  und  40).  Zu- 
nächst fällt  auf  daß  diese  Rand- 
eulladungen nicht  von  allen  Stellen 
des  Randes  ausgehen,  wie  bei 
Fig.  34  und  35,  sondern  nur  von 
einigen  Stellen.  Der  Grund  liegt 
in  folgendem : erstens  wird  die 

Oberfläche  des  Daches  nicht  gleich- 
mäßig vom  Wasser  benetzt.  In- 
folgedessen bilden  sich  gewisse 
Wege  für  das  abfließende  Wasser 
und  daher  gehen  die  Tropfen, 


Kig.  44.  HUschd • und  Kunkcncntladungen  (völliger 
Lberscblag!  Isolator  mit  I)aclirij>j>e  der  I’.  K.  kosen- 
thai  unter  knnstlichem  Regen  lici  4S000  Volt. 


Kig.  4$.  HUschel*  und  Kunkenentladungcn  (völliger 
L'berachlag'.  Kammciiodator  der  I*.  F.  Roscnthai 
unter  künstlichem  Regen  bei  105000  Volt. 


aus  der  Brause  austretenden  Wasserstrahlen  mehr  in 
Tropfen  auflösen  und  daher  «1cm  natürlichen  Regen  besser 
entsprechen,  um!  weil  man  auf  diese  Weise  schief  cin- 
lallcndcn  Regen  hcrstdlcn  kann. 

Bringt  man  nun  einen  Isolator  unter  solchen  Regen, 
so  wird  «ler  Kopf  und  die  obere  Fläche  des  Außenmantcls 


solange  «lie  Regenmenge  nicht  geändert  wird,  last 
immer  von  denselben  Stellen  des  Randes  ab.  Zweitens 
zeigt  sich,  sobald  die  Büschelcntladungen  auftreten , eine 
unverkennbare  Änderung  im  Abfließen  des  Wassers. 
Hs  scheint  schneller  vor  sich  zu  gehen,  und  die 
Tropfen  spitzen  sich  etwas  zu , wie  in  Fig.  40  zu  er- 
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kennen  ist.  Das  Wasser  löst  sich  nicht  mehr  ruhig 
in  großen  Tropfen  vom  Rande  ab,  sondern  es  wird 
förmlich  abgespritzt.  Das  erklärt  sich  auch  ohne  weiteres 
aus  dein  bekannten  physikalischen  Versuch,  daß  ein 
dünner  Wasserstrahl  in  Tropfen  aufgelöst  wird,  wenn 
man  ihm  einen  Pol  einer  Elektrisiermaschine  oder  auch 
nur  einen  durch  Reibung  elektrisierten  Glasstab  nähert. 

Steigert  man  die  Spannung  ganz  allmählich  weiter 
ohne  Sprünge  zu  machen,  so  entstehen  aus  den  Büschel- 
entladungen Vorcnt  lad  ungen  zur  Stütze  wie  sie  in 
I'ig.  41  bis  43  schwach  sichtbar  sind.  Bei  einer  weiteren 
kleinen  Spannungssteigerung  gehen  sie  in  vollständige 
Funkcnentladungcn  über  (Fig.  44  bis  46).  Aus  der  Tunken- 


ihm  ablösten.  Ja  cs  findet  sogar  eher  eine  Abstoßung 
der  1 ropfen  nach  auswärts  statt,  wenn  sich  unter  dem 
Dach  \ Ursprünge  befinden,  welche  das  gleiche  Potential 
wie  die  Wnsserlropfcn  haben.  Das  letztere  ist  leicht 
möglich,  weil  ja  die  ganze  Oberfläche  des  Daches  gleiches 
Potential  hat  wie  die  Elektrode  in  der  Bundrille,  ist 
der  Abstand  eines  derartigen  Vorsprunges  von  den  sich 
ablösenden  Wassertropfen  bedeutend  kleiner  als  der 
Abstand  der  Stütze  von  denselben  Wassertropfen , so 
tiberwiegt  die  Abstoßung  nach  auswärts  über  die  An- 
ziehung nach  innen.  Bei  den  Isolatoren  in  Fig.  44  und  45 
ist  diese  Abstoßung  deutlich  zu  erkennen.  Beide  haben 
unter  dem  Dach  eine  senkrechte  Rippe.  Auch  die  auf 


Fig.  46.  Funkcnentladungcn  (völliger 
t’bcRicblag).  Neuerer  Dcllaivolator  der 
P.  F.  Hermadorf  unter  künstlichem  Regen 
bei  60000  Volt. 


!•*«•  47- 

Lichtbogen  'völliger  Überschlag  . Rillen- 
Isolator  der  P.  F.  Rosenthal  unter  künst- 
lichem Kegen  bei  5.S000V0U. 


Fig. 48.  Lichtbogen  (völliger  Cher 
schlag).  Neuerer  Deltaisolator  der 
P.  F.  Ilcrmsdurf  unter  künstlichem 
Regen  hei  65  000  Volt. 


cntladung  entsteht,  wie  oben 
auseinandergesetzt  — ein 
Lichtbogen  (F'ig.  47  u.  48), 
wenn  der  Spannungsabfall 
nicht  so  groß  ist,  daß 
die  Minimumspannung  unter- 
schritten wird.  Lichtbögen 
treten  unter  sonst  gleichen 
Umständen  um  so  eher  auf, 
je  mehr  sich  die  vom  Rande 
des  Daches  abgehenden 
Tropfen  zu  Wasserstrah- 
len zusammen  schließen,  d.  h. 
je  größer  die  Regenmenge 
ist.  Bei  natürlichem  Regen 
kommt  das  aber  nicht  vor, 
weil  die  größten  in  Europa 
beobachteten  Regenmengen 
5 mm  pro  Min.  nicht  über- 
stiegen haben.  Ein  solcher 
Wasserstrahl  bildet  einen  mit 
der  Elektrode  in  der  Bundrillc 
zusammenhängenden , sehr 
beweglichen  Leiter,  der  von 
der  Stütze,  an  welcher  der  andere  Pol  liegt,  angezogen 
wird,  was  ja  ebenfalls  aus  einem  physikalischen  Experi- 
ment bekannt  ist.  Hingegen  werden  die  Tropfen  von 
der  Stütze  schwächer  angezogen,  weil  sie  mit  der  oberen 
Elektrode  nicht  mehr  in  Verbindung  stehen,  sondern  nur 
eine  kleine  elektrische  Ladung  besitzen,  die  sie  vom 
Rand  des  Daches  mitgenommen  haben,  als  sie  sich  von 


Fig.  49-  Glimm-  um!  litlwhel- 
cntladtingcn.  auch  vom  unteren 
Mantel  ausgehend.  Neuerer 
Dcllaivolator  der  P.  F.  Herrn*- 
dorf  unter  künstlichem  Regen. 


denselben  Bildern  enthaltenen  Eunkencntladungen  ver- 
laufen vom  Dachrande  ab  ein  kurzes  Stück  nach  aus- 
wärts und  wenden  sich  erst  dann  der  Stütze  zu,  welche 
die  andere  Elektrode  darstcllt.  Noch  deutlicher  ist  dies 
an  den  Vorcntladungcn  in  Eig.  43  zu  sehen.  Diese  sind 
anfangs  wie  die  Biischclcntladungen  ein  wenig  nach  außen 
abgelenkt  und  wenden  sich  erst  dann  mit  scharfer  Bie- 
gung der  Stütze  zu.  •)  Je  stärker  aber  die  Entladung  ist, 
desto  mehr  wendet  sie  sich  gleich  vom  Anfang  an  der 
Stütze  zu,  wie  die  Fig.  46  bis  48  zeigen.  Die  beiden 
letzteren  sind  bereits  kräftige  Lichtbögen,  die  nahezu  den 
Kurzschlußstrom  des  Transformators  (20  KVA)  führen. 
Die  letzten  Abbildungen  sind  noch  dadurch  besonders 
bemerkenswert,  weil  sie  zeigen,  daß  ein  Zwischenmantel 
zwischen  Dach  und  Hülse  gar  nicht  von  Nutzen  ist, 
denn  er  kann  sowohl  den  Eunkencntladungen  (Fig.  46 
als  auch  dem  Lichtbogen  Fig.  48)  einen  Stützpunkt 
bieten,  wenn  er  von  schief  einfnllcndcm  Regen  naß  ge- 
worden ist.  Auch  Büschelentladungen  können  von  ihm 
aus-  und  zur  Hülse  übergehen  wie  Fig.  49  zeigt  Da- 
gegen zeigen  die  Isolatoren  ohne  Zwischenmantel  (Fig.  44. 
45,  47)  unter  demselben  künstlichen  Regen,  daß  der 
Überschlag  des  Funkens  oder  des  Lichtbogens  vom 

1 lici  diesem  Isolator  (Dclta-Glockc)  wird  die  Ab-tußung  von 
dem  liier  nicht  sichtbaren  zweiten  Mantel,  der  vom  Außenmantel  ganz 
bedeckt  ist,  oilcr  von  dem  hier  sichtbaren  dritten  M Intel  Ik:  wirkt.  In 
der  I).  R.  Patentschrift  I io<)6i  wird  jedem  ZuivchcnntAntc!  eine  solche 
Wirkung  zugcschriebcn.  Das  i>t,  wie  Fig.  40  u.  40  sog.  neuere  Delta- 
f lloekc  zeigt,  nicht  der  l all.  Anderseits  ist  bei  den  Ivdatoren  ohne 
JCwiscIlcnmantel.  aber  mit  Rippen  an  der  Lnlcfscite  de*  Dache#  (Fig.  44 
und  45'  die  Abstoßung  noch  Märker  als  bei  Fig.  43. 


lieft  3. 

24.  Januar  l«& 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


4.r) 


Rande  des  Daches  direkt  zum  Rande  der  I tülsc  gehen 
muß.  ohne  dazwischen  einen  Stützpunkt  zu  finden. 

Die  Lichtbogen  in  F'ig.  47  und  48  zeigen  die 
charakteristischen,  den  l’olwechseln  entsprechenden  Streifen 
des  Wechselstromes.  Sobald  nämlich  der  Lichtbogen 
eine  größere  Stromstärke  führt,  zeigt  sich  seine  elektro- 
dynamische Eigenwirkung,  welche  die  von  ihm  gebildete 
Schleife  erweitert.  In  Fig.  48  ist  der  Lichtbogen  infolge 
dieser  Wirkung  sogar  an  dem  Verbindungsdraht,  der 
vom  Transformator  zur  Bundrillc  führt,  hinaufgeklettcrt. 

Beurteilung  der  Isolatoren. 

Ks  lag  nahe,  wie  bei  manchen  anderen  technischen 
Dingen,  für  die  Beurteilung  der  Freilcitungsisolatorcn 
einen  Ausdruck  zu  suchen,  welcher  die  Verwendbar- 
keit im  Vergleiche  zu  anderen  Typen  ziffernmäßig  an-' 
gibt.  So  hat  Friese1)  eine  »Giitcziffer«  einzuführen  vor-! 
sucht,  welche  das  Produkt  aus  der  »Randziffer«  und  der 
»Gewichtsziffer*  ist.  Die  »Randziffer«  definiert  er  als 
das  Verhältnis  der  Spannungen,  bei  welchen  die  Funken- 
cntladungen  vom  Rande  zur  Stütze  im  nassen  und  im . 
trockenen  Zustande  eintreten.  Die  »Gewichtsziffer«  ist*, 
das  Verhältnis  der  Funkenspannung  im  nassen  Zustande] 
zum  Gewicht  des  Isolators.  Demnach  wäre  von  zwei 
Isolatoren  von  gleicher  Form,  aber  verschiedener  Wand- 
stärke der  Mäntel  und  Hülsen  (Sch  erben  stärke),  der 
mit  der  kleineren  Schcrbcnstärkc  der  bessere.  D;ls  wäre 
richtig,  wenn  für  die  Güte  eines  Isolators  die  Herstellungs- 
kosten des  Fabrikanten  oder  die  Transportkosten  maß- 
gebend wären.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  es 
kommt  dafür  lediglich  das  elektrische  Verhalten  unter 
Regen  und  die  mechanische  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Schlag  und  Zug  in  Betracht.  Es  ist  daher  unter  zwei 
gleichen  Formen  gerade  der  mit  der  größeren  Scherben- 
stärke, also  der  mit  dem  größeren  Gewichte  der  bessere. 
Anderseits  darf  aber  die  Schcrbcnstärkc  eine  gewisse 
Grenze  nicht  überschreiten,  denn  sonst  kann  der  Isolator 
vor  dem  Brennen  nicht  genügend  austrocknen  und  im 
Ofen  nicht  genügend  durchbrennen.  Die  Folgen  davon 
sind  feine  Risse  oder  mechanische  Spannungen  im 
Material,  die  schon  bei  leichten  Schlägen  das  Zerspringen 
des  Isolators  verursachen.  Auch  eine  geringere  elek- 
trische Durchschlagsfestigkeit  kann  die  F'olge  davon 
sein.  Daher  werden  ja  große  Wandstärken  für  sehr  hohe 
Spannungen  durch  Zusainmenglasicrcn  oder  Zusammcn- 
kitten  zweier  oder  mehrere  Teile  hcrgestcllt. 

Es  läßt  sich  überhaupt  keine  Ziffer  zur  Beurteilung 
der  Güte  von  Isolatoren  aufstcllcn,  sondern  es  müssen 
die  einzelnen  Gesichtspunkte  an  und  für  sich  sowie  unter- 
einander zur  Ewägung  kommen.  Diese  Gesichtspunkte 
sind : 

1.  Die  Spannung,  bei  welcher  ein  Funken-  oder 
Lichtbogen- Cb  erschlag  zwischen  Bundrillc  und  Stütze 
unter  Regen  eintritt  (Funkenspannung).  Dabei  wäre  es 
wünschenswert,  wenn  die  Versuche  immer  bei  5 mm 
Regenhöhe  pro  Min.  stattfinden  würden.  Dies  entspricht 
der  größten  in  I-airopa  beobachteten  Regenmenge.  Bei 
größeren  Regenmengen  verschwinden  die  Unterschiede 
zwischen  verschiedenen  Isolatortypen  immer  mehr.  Schüttet 
man  eine  Kanne  Wasser  darüber,  so  treten  selbst  bei 
sehr  verschieden  großen  Isolatoren  Funkcniibcrschlägc 
bei  nahezu  derselben  Spannung  ein.  2.  Elektrische 
Durchschlagsfestigkeit  zwischen  Stütze  und  Bund- 
rille. 3.  Mechanische  Festigkeit  des  normal  mon- 
tierten Isolators  gegen  seitlichen,  in  der  Bundrille  an- 
greifenden Zug.  4.  Mechanische  Festigkeit  gegen 
Schlag  und  Stoß.  5.  Scherbenstärke.  6.  Höhe 


und  Breite.  7.  Gewicht  im  Vergleich  zur  Schcrben- 
stärkc,  Höhe  und  Breite.  8.  Zustand  der  Glasur.  Denn 
wenn  auch  die  Glasur  keinen  Einfluß  auf  Funkenspan- 
nung und  Durchschlagsfestigkeit  hat,  so  ist  sie  doch  von 
Wichtigkeit,  weil  sic  feine  Poren  zuschlicßt  und  die  Ober- 
fläche glatt  macht,  so  daß  das  Anhaften  von  Staub  und 
Ruß  erschwert  wird.  Endlich  läßt  eine  rissige  Glasur 
auf  schlechte  Fabrikation  schließen. 


Die  Schachtanlage  Heinrich  & Robert 
des  Steinkohlenbergwerks  „de  Wendel“ 
in  Herringen  bei  Hamm  i.  Westf. 

Von  Bcrgwerksdircktor  A.  Hochslratc  in  llcrringcn  bei  Hamm. 

(Fortsetzung.) 

S c h w u n g r a d u m f o r m e r a n I a g e. 

Eine  besonders  wichtige  und  schwierige  Einzelheit 
bietet  weiter  die  Schwungradumformeranlage.  Schwierig 
deswegen,  weil  beim  Bau  der  Anlage  noch  keine  längeren 
Erfahrungen  hinsichtlich  Ausbildung  von  Lagern  für  so 
große  Belastungen  Vorlagen.  Man  mußte  daher,  um 
einen  Mißerfolg  zu  verhüten,  in  allen  Einzelheiten  sehr 
sicher  und  vorsichtig  bauen.  Hierdurch  wurde  auch  bei 
diesem  Teil  der  Anlage  eine  praktisch  vollkommene 
Betriebssicherheit  erzielt. 

Der  erste  Ausbau,  der  durch  die  I:ig.  50  und  51 
. dargestellt  wird,  besteht  aus  einem  Drehstrommotor  von 
900  PS  3000  Volt,  zwei  Schwungrädern  von  je  40  t und 
1 zwei  Steuerdynamos  für  eine  höchste  Spannung  von  je 
400  Volt  und  eine  höchste  Stromstärke  von  etwa  2700 
Ampere. 

Der  Maschinensatz  läuft  bei  Leerlauf  mit  375  Um- 
drehungen. Ein  Gesamtschwunggewicht  von  80 1 bei 
375  Umdrehungen  und  einem  größten  Schlupf  von  12 °/0 
war  nötig,  weil  für  die  größte  Teufe  mit  einem  drei- 
maligen Umsetzen  zu  rechnen  ist.  Die  Pause  ist  als- 
dann also  verhältnismäßig  lang  und  die  vom  Schwung- 
rad in  den  Pausen  aufzunehmende  und  während  des 
Zuges  wieder  abzugebende  Leistung  entsprechend  groß. 
Wie  die  Abbildung  erkennen  läßt,  ist  die  Anordnung 
jedoch  so  getroffen,  daß  bei  Aufstellung  der  zweiten 
Fördermaschine  nur  noch  ein  zweiter  Drehstrommotor 
und  ein  zweiter  Satz  Steuerdynamos  erforderlich  sind. 


Fig.  5°-  Ansicht  de*  Schwungrad -l'mfonncrs  und  des  Sehlllpfreglcrs. 


*)  >I)xs  Porzellan  aU  Isolier-  und  Konstruldionsmatcrial t 1904. 
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5,,  Ansicht  der  llgner-SchwungrailCmformeranlage. 

Diese  Maschinen  befintlen  sich  gegenwärtig  in  der 
Montage,  nachdem  inzwischen  der  Auftrag  auf  Her- 
stellung der  zweiten  Fördermaschine  und  der  dafür 
nötigen  Erweiterung  erteilt  ist. 

Wenn  beide  Fördermaschinen  ausnahmsweise  gleich- 
zeitig mit  voller  Belastung  in  Betrieb  sein  werden,  was 
für  gewöhnlich  auch  nach  Ausbau  der  Grube  wohl  kaum 
eintreten  wird,  genügen  die  beiden  für  eine  einzige  Ma- 
schine berechneten  Schwungräder  auch  noch,  sobald  die 
Maschinen  zeitlich  gegeneinander  versetzt  anfahren.  Nur 
bei  genau  gleichzeitigem  Anfahren  mit  voller  Hast  wird 
das  Schwungrad  so  stark  entladen,  d.  h.  die  Drehzahl 
so  stark  herabgedrückt,  daß  eine  normale  Pause  nicht 
mehr  zum  Laden  ausreicht.  Um  /eit  für  ein  volles  Laden 
des  Schwungrades  zu  gewinnen,  wird  dann  durch  den 
Kontaktapparat  des  weiter  unten  noch  zu  beschreibenden 
Schlupfwidcrstandes  ein  Hilfskreis  geschlossen,  der  einen 
im  Steuerbock  sitzenden  Sperrmagneten  erregt.  Dieser 
schaltet  in  den  Weg  des  Steuerhebels  eine  Sperrklinke 
ein,  wodurch  der  Maschinist  gezwungen  wird,  «len  auf 
die  zu  große  Entladung  des  Schwungrades  folgenden 
Zug  nur  mit  etwa  halber  Geschwindigkeit  zu  fahren. 
Das  Schwungrad  wird  dabei  zur  Arbeitslicfcrung  nur 
wenig  herangezogen  und  die  nächste  Pause  reicht  aus, 
wieder  die  volle  Drehzahl  zu  erreichen. 

Die  mechanischen  Verluste  in  der  !•  ördermaschinc 
sowie  die  Verluste  durch  Luft-  und  Lagerreibung  sind 
bei  Veranschlagung  «1er  Motorleistung  hoch  angenommen, 
da  umfangreiche  Erfahrungen  auch  hierfür  beim  Bau  der 
Anlage  noch  nicht  Vorlagen  und  man  daher  mehr  oder 
weniger  auf  Schätzung  angewiesen  war;  sie  sind  al>er 
in  Wirklichkeit  viel  geringer  ausgefallen. 

Die  Steuerdynamos  haben  zwischen  den  Haupt- 
magnetpolen Wendepole,  um  bei  jeder  Spannung  einen 
praktisch  funkenfreien  Gang  zu  erreichen.  Diese  Wende- 
pole werden  von  den  Siemens-  Schuckert  werken  bei 
derartigen  Maschinen,  ebenso  wie  auch  bei  den  Förder- 
motoren gegenwärtig  stets  angewandt  und  haben  bewirkt, 
daß  die  ursprünglich  schwierig  erscheinende  Aufgabe, 
funkenfreien  Gang  auch  bei  niedriger  Klemmenspannung 
zu  erreichen,  spielend  überwunden  wurde. 

Sehr  wichtige  Teile  der  Anlage  sind,  wie  schon  be- 
merkt, die  großen  Lager  der  Schwungradwellen,  die  bei 
dem  großen  Gewicht  der  Schwungräder  mit  besonderer 
Sorgfalt  zu  bauen  waren.  Sie  sind  als  Oldrucklager 
ausgebildet.  Zu  je  zwei  Lagern  sind  zwei  Kapselpumpen 
vorgesehen,  die  «las  öl  unter  die  Lager  drücken,  nach- 
dem es  vorher  durch  ein  im  Kellerraum  liegendes  Kühl- 
gefäß geflossen  ist.  Das  01  nimmt  seinen  Weg  also 
von  den  Lagern  durch  die  in  den  Kuhlgcfäßcn  liegenden 
Kühlschlangen  zu  den  Pumpen  und  wird  von  diesen 
wieder  unter  die  Lager  gedrückt.  Die  Pumpen  sind  so 


bemessen , daß  zurzeit  eine  einzige  ausreicht , um  zwei 
I .ager  zu  versorgen. 

Ferner  ist  eine  besondere  kleine  Ölpumpe  mit  Motor- 
antricb  aufgestellt,  welche  während  der  Inbetriebsetzung 
der  Schwungräder  «las  erforderliche  Drucköl  liefert. 

Trotz  des  großen  Gewichtes  der  Schwungräder 
haben  bei  dieser  Bauart  und  der  im  übrigen  sehr  reich- 
lichen Abmessung  die  langer  irgend  welche  Schwierig- 
keiten auch  bei  tage-  lind  wochcnlangem  Dauerbetriebe 
nicht  gemacht. 

Die  Schwungräder  können  nur  dann  in  richtiger 
Weise  ihren  Zweck  erfüllen,  wenn  die  Vorrichtung  zur 
selbsttätigen  Regelung  der  Drehzahl  in  die  richtige  Ab- 
hängigkeit von  dem  Kraftverbrauch  des  Drehstrommotors, 
der  Schwungrad-  und  Steuerdynamos  antreibt,  gebracht 
wird.  Der  Stromverbrauch  dieses  Motors  soll  bei  gleich- 
mäßiger Förderung  annähernd  unveränderlich  sein  und 
bei  unregelmäßiger  Förderung  einen  bestimmten  Höchst- 
wert nicht  überschreiten. 

Der  Kraftverbrauch  des  Drehstrommotors  ist  also 
derjenige  Wert,  der  die  Vorrichtung  zur  selbsttätigen 
Regelung  der  Drehzahl  beeinflussen  muß.  Ob  dabei  diese 
Vorrichtung  nun  in  unmittelbare  Abhängigkeit  vom  ver- 
brauchten Strom  oder,  wie  dies  auch  möglich  ist,  in 
mittelbare  Abhängigkeit  dazu  gebracht  wird,  ist  natür- 
lich gleichgültig.  Die  Tatsache,  «laß  diese  Regulier- 

vorrichtung vom  Kraftverbrauch  des  Motors  abhängen 
muß,  ist  zuerst  von  der  Siemens  & Halske  A.-G.  erkannt 
wortlen , und  die  danach  erbauten  Apparate  sind  der 
Firma  patentamtlich  geschützt.  Ihre  Wichtigkeit  dürfte 
ohne  weiteres  einleuchten.  Bei  der  auf  Zeche  de  Wendel 
gewählten  Ausführungsform  betätigt  ein  Stromkreis  den 
im  umlaufenden  Teil  des  Drehstrommotors  liegenden 
Schlupfwiderstand  und  bewirkt,  daß,  wenn  eine  be- 
stimmte mittlere  Stromstärke  um  einen  geringen  Betrag 
überschritten  wird.  Widerstand  eingeschaltet  wird,  wo- 
durch die  Drehzahl  herabgesetzt  und  die  aufgespeicherte 
Arbeit  aus  dem  Schwungrad  zur  Unterstützung  des  Dreh- 
strommotors ausgclöst  wird.  Umgekehrt  wird,  wenn  «lie 
verbrauchte  Stromstärke  um  einen  geringen  Betrag  unter- 
schritten wird,  die  Drehzahl  erhöht  und  dadurch  die  vom 
Drehstrommotor  geleistete  Arbeit  zum  Aufladen  des 
Schwungrades  benutzt.  Im  Stromkreis  des  Relais  liegt 
ein  Regulierwiderstand,  mit  Hilfe  dessen  die  mittlere 
Stromstärke  der  jeweiligen  Förderung  entsprechend  höher 
oder  niedriger  eingestellt  werden  kann.  Der  eigentliche 
Zweck  des  Schwungrades,  eine  möglichst  gleichmäßige 
Belastung  des  Kraftwerkes  herbeizuführen,  wird  auf  diese 
Weise  in  technisch  vollkommenem  Maße  erreicht. 

Der  Schlupfwiderstand  selbst  ist  hier  als  Metall- 
widerstand mit  Stufcnschalter  ausgebildet,  das  Wider- 
slandsmaterial  liegt  in  einem  Ölgefaß,  dessen  01  durch 
eine  Kühlschlange  wirksam  gekühlt  wird.  Der  Kontakt- 
apparat des  Stufenschalters  ist  mit  motorischem  Antrieb 
ausgestattet  und  der  kleine,  den  Kontaktschlittcn  an- 
treibende Gleichstrommotor  derart  in  Abhängigkeit  von 
dem  erwähnten  Stromrclais  gebracht,  daß  er,  je  nach- 
dem die  Stromstärke  zu  hoch  oder  zu  niedrig  wird,  in 
dem  einen  oder  anderen  Sinne  den  Apparat  beeinflußt. 
Ist  der  Kontaktschlittcn  in  seiner  äußersten  Stellung  an- 
gelangt, so  hat  das  Schwungrad  seine  niedrigste  Dreh- 
zahl, die  zugelasscn  werden  soll,  alsdann  wird  durch 
einen  kleinen  Endausschaltcr  der  oben  schon  erwähnte, 
im  Steuerbock  der  Fördermaschine  liegende  Sperrmagnet 
eingeschaltet  und  dadurch  errreicht,  daß  bei  dem  nächst- 
folgenden Treiben  nur  mit  halber  Geschwindigkeit  ge- 
fahren werden  kann,  also  dem  Schwungrade  Zeit  gegeben 
wird,  wieder  auf  Drehzahl  zu  kommen. 
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Wirtschaftlichkeit  der  Förderanlage. 

Wenngleich  mit  der  beschriebenen  Förderanlage 
genaue  Dampfverbrauchsversuche  bislang  noch  nicht  an- 
gestellt worden  sind,  so  erlauben  die  bisherigen  Betriebs- 
erfahrungen doch  schon  ein  Urteil  über  die  bei  Anlagen 
dieser  Art  wichtigste  Frage,  diejenige  der  Wirtschaft- 
lichkeit, zu  fallen. 

Die  Fabriken  ftir  Dampffördermaschinen  haben  in 
den  letzten  Jahren,  gedrängt  durch  die  Erfolge  der  ersten 
großen  elektrischen  Fördermaschine  auf  Zeche  Zollern  II, 
ihre  Maschinen  wesentlich  vervollkommnet  und  den 
Dampfverbrauch  bedeutend  verringert.  Die  während 
flotter  gleichmäßiger  Förderung  gemessenen  Zahlen  wer- 
den zu  12 — 13  kg  pro  effektive  Schacht- PS.St.  ange- 
geben. Da  nun  die  Anlagekosten  einer  mit  so  niedrigem 
Dampfverbrauch  arbeitenden  Maschine  niedriger  sind 
als  diejenigen  einer  Ilgner-Förderanlage,  anderseits  aber 
aucli  mit  der  erwähnten  Maschine  der  Zeche  Zollern  II  • 
bei  flotter  Förderung  ein  nennenswert  günstigerer  Dampf- 
verbrauch nicht  erzielt  ist,  so  wird  unter  Außerachtlassung 
der  über  24  Stunden  zu  rechnenden  Dampfvcrbrauchs- 
zahlen  und  vieler  anderer  wichtiger  Gesichtspunkte  weiter 
gefolgert,  daß  cs  nunmehr  den  Dampfmaschinenfabrikanten 
gelungen  sei,  «len  Vorsprung  der  elektrischen  Fürder-  j 
maschinc  wieder  einzuholen,  es  sei  daher  unnötig  und 
unwirtschaftlich , die  kostspieligere  elektrische  Maschine  i 
der  guten  modernen  Dampffördermaschine  vorzuziehen,  -j 

Ks  ist  jedoch  grundfalsch,  sich  lediglich  auf  die  - 
einfache  Gegenüberstellung  der  während  flotter  Förderung  i 
zu  erreichenden  Dampfverbrauchszahlcn  zu  beschränken 
und  kurzer  Hand  den  erwähnten  Schluß  zu  ziehen. 

Ein  großer  Unterschied  zwischen  der  elektrischen  , 
und  der  Dampffördermaschine  liegt  zunächst  darin,  daß  j 
der  Dampfverbrauch  der  ersteren  von  der  Geschicklichkeit  J 
des  Maschinisten  praktisch  unabhängig  ist,  diejenige  der  j 
letzteren  nicht. 

Bei  der  letzteren  kann  ein  ungeschickter  Maschinist  \ 
durch  zu  spätes  Abstcllen  des  Dampfes,  Geben  von  ; 
Gegendampf  oder  unnötiges  häufiges  Benutzen  der  mccha-  j 
nischen  Bremse,  durch  ungeschicktes  Einfahren  in  die  i 
Hängebank  usw.  den  vom  Erbauer  erstrebten  niedrigen 
Dampfverbrauch  sehr  leicht  nennenswert  in  die  Höhe  t 
treiben.  Es  dürfte  daher  kaum  einer  Maschinenfabrik 
möglich  sein,  wenn  sie  einen  niedrigen,  nur  bei  richtigem  j 
Fahren  zu  erreichenden  Dampfverbrauch  garantiert,  diesen 
später  auf  längere  Zeit  und  für  jede  beliebige  Maschinen-  j 
fahrt  aufrecht  zu  erhalten.  Ziemlich  einfach  liegen  die 
Verhältnisse  noch  bei  Maschinen,  die  regelmäßig  die  I 
gleiche  Last  herausziehen.  Treten  jedoch  Unregel-  t 
mäßigkeiten  in  der  Belastung  der  Fördcrschale  auf  und 
ist  bald  I .ast  zu  heben  bald  cinztihängcn , so  ist  die 
Einhaltung  eines  einigermaßen  günstigen  Dampfverbrauchs 
bei  Dampffördermaschinen  außerordentlich  erschwert.  Bei 
der  elektrischen  Fördermaschine  ist,  wie  schon  bemerkt, 
die  Geschwindigkeit  von  der  Belastung  praktisch  unab- 
hängig und  mit  genügender  Genauigkeit  allein  abhängig 
von  der  Stellung  des  Manövrierhebels.  Die  Bedienung 
ist  deshalb  ungemein  einfach  und  die  Einhaltung  des 
berechneten  und  gewährleisteten  Dampfverbrauches  nicht 
von  der  Geschicklichkeit  des  Maschinisten  abhängig. 

Daß  der  während  eines  kurzen  Zeitraumes  bei  flotter 
Förderung  mit  der  Dampffördermnschinc  erzielte  Dampf- 
verbrauch vielfach  verglichen  wird  mit  demjenigen  Ver- 
brauch, den  die  elektrische  Maschine  während  24  Std. 
erreicht,  also  während  eines  Zeitraumes,  der  die  großen 
Pausen  zwischen  den  Schichten  und  den  wenig  wirt- 
schaftlichen Schichtwechsel  einschließt,  wurde  schon  er- 
wähnt. Die  Dampfmaschine  verbraucht  aber  in  den 


großen  Pausen  an  den  Sonn-  und  Feiertagen,  wo  sie 
ebenfalls  stets  unter  Dampf  gehalten  werden  muß,  viel 
Dampf,  auch  ist  der  Verbrauch  während  der  Seilfahrt 
beim  Schichtwechsel  unverhältnismäßig  hoch,  so  daß  ihr 
gesamter  Dampfverbrauch  denjenigen  der  elektrischen 
Maschine  in  viel  höherem  Maße  übersteigt , als  wenn 
man  lediglich  jenen  falschen  Vergleich  zieht.  Es  ist 
außerdem  zu  berücksichtigen,  daß  bei  den  neueren 
Ilgner-Fördcranlagen  das  Schwungrad  durch  eine  aus- 
rückbare Kupplung  mit  dem  Motorgenerator  verbunden 
ist,  so  daß  in  den  größeren  Betriebspausen  sowie  an  den 
Sonn-  und  Feiertagen  der  Umformer  ganz  abgestellt 
werden  kann,  da  er  im  Bedarfsfälle  ohne  Schwungrad 
in  wenigen  Sekunden  auf  volle  Drehzahl  zu  bringen,  also 
betriebsbereit  zu  machen  ist.  Ohne  Schwungrad  aber 
läßt  sich  mit  einer  auf  50 — 40  °/0  verminderten  Ge- 
schwindigkeit bequem  fahren,  und  sie  genügt  ftir  die 
wenigen  Züge,  die  in  den  Pausen  Vorkommen.  Ein 
Arbeitsverlust  tritt  also  in  den  großen  Pausen  überhaupt 
nicht  mehr  auf.  Zu  berücksichtigen  ist  ferner,  daß  ein 
Kraftwerk,  das  auch  die  gesamte  Förderung  zu  bctrcilK-n 
hat,  weniger  Dampf  ftir  die  erzeugte  KW.St.  verbraucht, 
als  ein  kleineres  Kraftwerk,  das  nur  elektrische  Arbeit 
ftir  die  übrigen  Betriebe  erzeugt,  denn  je  größer  ein 
Kraftwerk  ist,  desto  wirtschaftlicher  arbeitet  es.  Es  wird 
also  bei  Anschluß  der  Fördermaschine  an  das  Kraftwerk 
eine  wesentlich  Dampfersparnis  ftir  die  übrigen  Betriebe 
erzielt,  und  diese  Ersparnis  darf  natürlich  nicht  vernach- 
lässigt werden. 

Weiter  ist  es  überhaupt  nicht  richtig,  kurzer  Hand 
die  erzielten  oder  berechneten  Dampfverbrauchszahlen 
zu  vergleichen , nicht  der  Dampf  wird  bezahlt,  sondern 
das  Brennmaterial  unter  dem  Kessel.  Die  Kcsselanlage 
ist  aber  bei  der  elektrischen  Förderanlage  annähernd 
gleichmäßig  belastet,  muß  also  mit  bestem  Wirkungs- 
grade arbeiten,  während  die  Dampfentnahme  der  Dampf- 
fördermaschine der  stark  veränderlichen  Leistung  ent- 
sprechend schwankt.  Sie  steigt  in  der  Anfahrperiode 
auf  einige  tooo  PS  und  ist  in  den  Pausen  gleich  Null. 
Selbst  wenn  man  Kessel  mit  großem  Dampfraum  nimmt, 
so  ist  cs  doch  nicht  denkbar,  daß  diese  bei  der  starken 
Veränderlichkeit  der  Dampfentnahme  genau  so  wirt- 
schaftlich arbeiten  wie  bei  einer  fast  gleichmäßigen 
Entnahme.  Ein  Unterschied  von  wenigstens  10  °/#  tritt 
sicherlich  auf,  genaue  Versuche  hierüber  fehlen  leider 
noch. 

Es  ist  ferner  oft  möglich,  die  Betriebszeiten  der 
einzelnen  auf  der  Grube  arbeitenden  Maschinen  so  zu 
legen,  daß  das  Kraftwerk  günstig,  d.  h.  mit  voll  be- 
lasteten Maschinen  arbeitet,  welche  Einteilung  ohne  den 
elektrischen  Antrieb  der  Fördermaschine  nicht  immer  in 
dem  gleichen  Maße  zu  erreichen  ist.  Die  Anlage  der 
Zeche  de  Wendel  ist  gerade  hierfür  bemerkenswert.  Die 
große  Wasserhaltung  mit  einem  Kraftbedarf  von  4S0  PS 
wird  in  der  Nachtschicht,  die  Kohlenwäsche  an  denjenigen 
Tagesstunden,  wo  die  Förderung  nur  schwach  geht,  be- 
trieben, z.  B.  des  Morgens  von  5 — 6,  Mittags  von  1 — 3, 
so  daß  im  Kraftwerk  in  der  Kegel  nur  die  1200  PS- 
Maschine,  diese  aber  mit  annähernd  voller  Belastung 
laufen  kann.  In  der  ersten  Zeit  der  Inbetriebsetzung 
der  Anlage,  als  die  Fördermenge  noch  geringer  war 
wie  heute,  war  es  sogar  möglich,  die  Wasserhaltung 
ebenfalls  bei  Tage  zu  betreiben,  so  daß  die  1200  PS- 
Maschinc  nur  während  der  Tagesstunden  in  Betrieb  zu 
sein  brauchte  und  in  der  Nachtschicht  die  kleine  90  PS- 
Dampfmaschine  imstande  war,  den  erforderlichen  Gleich- 
strom für  die  Beleuchtung  der  Zechcnanlagcn  sowie  den 
Drehstrom  zum  Betriebe  des  Ventilators  usw.  abzugeben. 
Fis  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  dabei  in  der  Nacht- 
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schicht  eine  große  Zahl  der  im  Betriebe  befindlichen 
Kessel  vollständig  abgedämpft  werden  konnte.  Wenn 
in  den  Zeiten  des  Stillstandes  der  Wasserhaltung  das 
Kraftwerk  mit  schwach  belasteten  Maschinen  laufen  | 
müßte,  was  ja  der  Fall  wäre,  wenn  die  Fördermaschine 
mit  Dampf  betrieben  würde,  so  würde  der  aut  die 
KW. St.  entfallende  Dampfverbrauch  selbstverständlich 
viel  ungünstiger  sein.  Beim  kritischen  Vergleich  zwischen 
Dampl  (ordermaschine  und  elektrischer  Fördermaschine  | 
spielen  selbstverständlich  die  Anlagekostcn  mit  die  wich-  | 
tigstc  Rolle.  Daß  sie  bei  letzterer  höher  als  bei  crstcrer 
sind,  soll  nicht  geleugnet  werden,  doch  wird  der  Unter- 
schied von  Vertretern  der  Dampffördermaschinen  be- 
deutend höher  dargestellt , als  er  gegenwärtig  wirklich 
ist.  Durch  Vervollkommnung  und  Vereinfachung  der  ; 
Fördermotoren,  der  Stcucrdynamos  usw.  wie  dadurch,  . 
daß  man  es  ermöglichte,  Schwungradumformer  mit  j 
höherer  Drehzahl  als  bei  den  ersten  Anlagen  zu  bauen,  j 
ist  es  gelungen,  die  Anlagekosten  herabzusetzen.  Weiter 
wird  sehr  oft  der  Fehler  gemacht,  daß  beim  Vergleich 
für  beide  Maschinengattungen  gleiche  Höchstleistung,  in 
l’S  gerechnet,  zugrunde  gelegt  wird,  während  sich  aber 
mit  einer  elektrischen  Maschine  von  gleicher  Höchst- 
leistung wie  eine  Dampfmaschine  infolge  der  kürzeren 
Anfahrtsdauer  und  Umlaufszeit  in  der  Regel  eine  größere  ! 
stündliche  Fördermenge  erreichen  läßt,  als  bei  einer 
Dampffördermaschine  erzielt  werden  kann,  ln  der  Regel 
muß  also  die  höchste  Leistung  der  DampfTördcrmaschinc 
größer  genommen  werden  als  diejenige  der  elektrischen 
Maschine,  sei  cs  durch  Wahl  einer  größeren  Geschwin- 
digkeit oder  durch  größere  Wagenzahl  pro  Hub,  um 
die  gleiche  Wagenzahl  pro  Stunde  zu  erreichen.  Bei 
Vergleich  der  Anlagekostcn  ist  für  die  elektrische  Maschine 
auch  der  auf  sie  entfallende  Anteil  an  den  Kosten  des 
Kraftwerkes  in  Anrechnung  zu  bringen,  wobei  von  dem 
mittleren  Verbrauch  der  Förderanlage  auszugehen  ist. 
Da  nun  aber,  wie  das  Beispiel  von  de  Wendel  zeigt, 
die  Förderanlage  sehr  oft  zusammen  mit  der  Wasser- 
haltung oder  anderen  großen  Sckundäranlagen  arbeiten 
kann,  so  ist  meistens  nicht  der  ganze,  dem  Verbrauch 
als  Förderanlage  entsprechende  Teil  in  Rechnung  zu 
setzen,  sondern  ein  geringer  Teil.  F'erner  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  die  Anlagekosten  eines  Kraftwerkes  mit 
Anschluß  der  Förderanlage  nicht  im  Verhältnis  des 
Mehrverbrauches  an  Arbeit  stehen,  beispielsweise  ist  ein 
Kraftwerk  von  I $00  l’S  nicht  $o°/o  teurer  als  ein  solches 
von  tooo  PS,  sondern  nur  etwa  2$ — 30  "/o,  und  allein 
dieser  Unterschied  kann  lur  den  Verbrauch  in  Frage 
kommen.  Meistens  wird  er  aber  zum  großen  Teil  wie- 
der aufgewogen  durch  tlie  Ersparnis  an  den  Kosten 
der  Kessel,  der  Rohrleitungen  usw.,  da  hierfür  bei  der 
Dampfförderanlage  natürlich  größere  Aufwendungen  zu 
machen  sind  als  bei  der  elektrischen  Maschine.  Fenier 
ist  zu  beachten,  «laß  die  Kosten  einer  guten  Dampfförder- 
maschinc  in  den  letzten  Jahren  durch  die  eingeführten 
Verbesserungen  gewachsen  sind. 

Gute,  moderne  Zwillingstandemmaschincn.  die  allein 
für  den  Wettbewerb  mit  der  elektrischen  Maschine  in 
Frage  kommen  können,  sind  erheblich  teurer  als  die 
alten  Zwillingsfordermaschinen.  Auch  ist,  da  der  oben 
erwähnte  niedrige  Dampfverbrauch  nur  bei  Anschluß  an 
eine  Zcntralkondensation  zu  erreichen  ist,  eine  der  Größe 
der  Förderanlage  entsprechende  Summe  als  Anteil  der 
Zcntralkondensation  beim  Vergleich  der  Anlagekosten 
einzusetzen,  wie  auch  für  die  Betriebskosten  ein  ent- 
sprechender Anteil  an  den  Betriebskosten  der  Zcntral- 
kondensation  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Ferner  wird  bei 
den  modernen  Dampflordcnnaschinen  mit  hohem  Dampf-  , 
druck  und  überhitztem  Dampf  gearbeitet,  es  sind  also  1 


auch  modernere  kostspielige  Kesselanlagen  und  Über- 
hitzer nötig,  was  beim  Vergleich  der  Anlagekostcn 
gleichfalls  zu  berücksichtigen  ist.  Zieht  man  alle  diese 
Gesichtspunkte  in  Betracht,  so  stellt  sich  der  Unterschied 
nicht  annähernd  so  groß,  wie  er  von  den  Vertretern 
der  Dampffördermaschinen  vielfach  angegeben  wird. 

Endlich  wirkt  die  oben  erwähnte  Überlegenheit  der 
Sicherheitsvorrichtungen,  sowie  ferner  auch  die  Besei- 
tigung  der  Ungleichmäßigkeiten  im  Drehmoment  während 
einer  Umdrehung,  die  bei  einer  Kolbenkraftmaschine 
nicht  zu  vermeiden  sind,  aber  die  Haltbarkeit  des  Seiles 
und  die  Sicherheit  gegen  Seilgleiten  ungünstig  beeinflussen, 
auf  die  Wirtschaftlichkeit  der  Förderanlage  gleichfalls 
günstig  ein,  wenn  auch  diese  Faktoren  ziffernmäßig  nicht 
gut  in  Rechnung  zu  stellen  sind. 

Als  Endergebnis  kann  unbedenklich  gesagt  werden, 
daß  bei  Vollständigkeit  und  Richtigkeit  des  V ergleiches 
eine  elektrische  Förderanlage  in  fast  allen  Fällen,  ob  es 
sich  nun  um  eine  Grube,  die  die  Kohlen  kaufen  muß, 
oder  um  eine  Kohlengrube  selbst  handelt , der  Dampf- 
förderinaschine  wirtschaftlich  überlegen  und  ihr  daher 
nach  jeder  Richtung  hin  vorzuziehen  ist. 

Zentralkondensationsanlage. 

Die  Anlage  einer  Zentralkondensation  in  Verbindung 
mit  den  vorhin  beschriebenen  l’rimär-Dampfmaschincn 
von  1 200  und  2400  PS , der  90  PS  - Erregermaschine 
und  des  weiter  unten  zu  erwähnenden  Luftkompressors 
ergab  sich,  um  bei  diesen  Maschinen  auf  wirtschaftlich 
günstige  Dampfvcrbrauchsziffcrn  zu  kommen,  naturgemäß 
von  selbst.  Da  hinreichende  Kühlwassermcngcn  durch 
Bäche,  Teiche  od.  dgl.  in  der  Örtlichkeit  nicht  vor- 
handen waren,  so  konnte  nur  ein  System  mit  Wasscr- 
rückkiihlanlagc  in  Frage  kommen.  Man  entschied  sich 
nun  für  eine  Zentralgcgcnstromoberflächen-Kondensations- 
anlage  der  VVcstf.  Maschinenbauindustrie  Moll  & Cie.  in 
Neubeckum  und  diskutierte  die  Anlage  derart,  daß 
zunächst  ein  Satz  von  1 2 500  kg  Stundendampf  zur  Auf- 
stellung gelangte,  während  ein  zweiter  Satz  von  20000  kg 
Stundendampf  gegenwärtig  in  der  Montage  begriffen  ist. 
Man  ist  somit  in  der  Lage,  für  den  Nachtbetrieb  den 
kleinen  Satz  und  für  den  Tagesbetrieb  den  großen  Satz 
mit  günstigster  Belastung  voll  auszunutzen,  nämlich  ein- 
mal bei  Anschluß  der  1200  PS  • Maschine  mit  rund 
7800  und  bei  gleichzeitigem  Anschluß  des  Kompressors 
mit  rund  4200  kg  niederzuschlagendem  Dampf  in  Summa 
12  000  kg,  und  das  andere  Mai  bei  Anschluß  der  2400  PS- 
Maschinc  mit  15600  kg  und  des  Kompressors  mit  4200  kg 
in  Summa  19800  kg  Stundcndainpf. 

Müssen  aber  später  einmal  zwei  Primärtnaschinen  zu 
je  2400  PS  und  der  Kompressor  zusammen  betrieben 
werden,  so  ergeben  sich  2 15600  -f-  4200  = 35400  kg 

Niederschläge,  woliir  beide  Kondensationssätze  bei  ge- 
ringer Überlastung  zusammenzuarbeiten  hätten.  Die  An- 
lage bietet  somit  auch  noch  einen  wesentlichen  Spielraum 
für  tlie  Zukunft  und  ist  dennoch  in  jedem  einzelnen  Falle 
vorteilhaft  ausgenutzt. 

Sie  besteht  den  Hauptteilen  nach  aus  dem  Zentral- 
kondensationspumpwerk , dem  Gegenstromoberflächen- 
kondensator, dem  Dampfentöler,  verbunden  mit  einem 
Wassersammler,  der  Wasserrückkühlanlage  (Kaminkühler) 
sowie  dem  Kondensatnachreinigungsbassin.  Das  Zentral- 
kondensationspumpwerk  besteht  aus  der  Kühlwasser- 
pumpe. der  Luftpumpe  sowie  der  Kondensat-  und  01- 
wasserpumpe. 

Der  Antrieb  der  gesamten  Pumpenanlage  geschieht 
durch  zwei  Asynchrondrehstrommotoren  von  44  bzw. 
60  PS,  3000  Volt  Spannung.  570/580  Unidr.  in  der  Minute 
mit  einem  Wirkungsgrad  von  0,86  und  0,91,  einer  Phasen- 
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Verschiebung  cos  </  = 0,85  und  0,91 ; die  Riemscheiben 
dieser  Motoren  haben  420  mm  Durchm.  und  360/450  mm 
Breite.  Die  Antriebsscheibe  auf  der  Kurbclwcllc  ist  bei  <ien 
Anlagen  als  Massenschwungrad  ausgebildct.  Durch  ein 
Kurbeltriebzcug  werden  die  Luftpumpe,  Kühlwasserpumpe 
und  die  tief  stehende  Kondensat-  und  ölwasserpumpe 
angetrieben,  die  Luftpumpe  ist  eine  trockene  Dreh- 
schieberluftpumpe  mit  Überströmkanälen.  Der  Zylinder- 
mantel hat  Wasserkühlung.  An  die  durchgehende 
Kolbenstange  ist  die  Wasserpumpe  gekuppelt , diese  ist 
eine  l’lungerpumpc  mit  Gnippcnventilcn  und  mit  großen 
Saug-  und  Druckwindräumen. 


Die  Dimensionen  der  Pumpenanlage  sind  für  den 
Kondensationssau  für  Stundcndainpf 


1 2 500  kg 

Luftzylinderdurchmesser  . . . 440  mm 

Wasserzyüntler 37°  » 

Gemeinsamer  Hub 500  » 

Hubvolumen  d.  Kondensatpumpc  2 1 cbm 

der  01  wasserpumpe  10  •* 

Drehzahl 70/Min. 

Plungerdurchmesser  der  Konden- 
satpumpe   180  mm 

Hub  derselben 200 

Plungerdurchmesser  deröl  wasser- 
pumpe   1 55  ® 

Hub  derselben 130  » 


20000  kg 
5 10  mm 

430 

600  » 
34  cbm 
16  » 
70/Min. 

225  mm 
250  * 

I So  v 
250  * 


Die  Kondensat-  und  Ol  wasserpumpen,  welche  vom 
Kurbelzapfen  aus  angetrieben  werden,  sind  einfach  wirkend 
und  ebenfalls  mit  Gruppcnvcntilen  ausgerüstet.  Diese 
Pumpen  sind  auf  gemeinsamer  Grundplatte  aufgcstcllt. 

Alle  Gruppenventile  sind  aus  Phosphorbronzc  her- 
gestellt  und  durch  verkupferte  Stahlfedern  belastet. 

Der  Gegenstromoberflächenkondensator  von  375  bzw. 
600  tpn  Kühlfläche  besteht  aus  einem  schmiedeeisernen 
Mantel,  welcher  durch  zwei  schmiedeeiserne  Platten,  dem 
Rohrboden,  geschlossen  ist.  ln  diesem  Rohrboden  sind  eine 
große  Anzahl  dünner  Messingrohren  von  50  mm  1.  Durchm. 
durch  Stopfbiichscnvcrschraubungcn  derart  befestigt,  daß 
eine  I .ängenausdehming  derselben  und  ein  Undichtwerden 
ausgeschlossen  ist.  Der  Kondensator  ist  durch  Scheide- 
wände in  drei  Kammern  geteilt,  damit  der  seitlich  ein- 
stromende Dampf  gezwungen  ist,  einen  dreimaligen  Weg 
zu  durchlaufen,  und  zwar  entgegengesetzt  dem  durch- 
strömenden Wasser.  Das  den  Dampf  niederschlagende 
Kühlwasser  tritt  in  diejenige  Kammer  ein,  wo  die  Luft 
von  der  I.uftpumjK,-  abgesaugt  wird,  «las  Warmwasser 
dagegen  fließt  bei  Eintritt  des  Abdampfes  aus,  die  Luft 
hat  somit  das  kleinste  Volumen,  «las  Wasser  die  höchste 
Tcinjicratur  erreicht,  was  in  ersterem  Falle  zu  kleinsten 
Abmessungen  der  Luftpumpe,  im  zweiten  Falle  zu  voll- 
kommener Ausnutzung  «1er  Wärmemenge  des  Kühl- 
wassers führt. 

Die  Dampfentö!ungsv«>rrichtung  für  eint:  stündliche 
Dampfmenge  von  32500  kg  besteht  aus  zwei  schmiede- 
eisernen Kesseln,  welche  durch  je  zwei  Böden  geschlossen 
sind,  und  einem  inneren  Ausbau,  welcher  teils  vertikal, 
teils  horizontal  angebracht  ist.  Die  Rückkühlanlage  be- 
steht aus  einem  Turm  (Kamin)  für  eine  stündliche 
Leistung  von  «975  cbm  mit  oberirtlischer  Wasserzirkulation 
und  innerem  Ausbau,  der  eigentlichen  Ricsclkühlcin- 
richtung.  Der  Turm  ist  ganz  aus  Holz  hergestellt,  das 
Gerüst  aus  Rundholzmasten  mit  Diagonalverstrebungen 
aus  geschnittenem  Holz.  Das  Außere  des  Turmes  ist 
durch  geschmackvolle  Verzierung  ausgestattet,  so  daß  «las 
Ganze  einen  gefälligen  Kindruck  auf  den  Beschauer  her- 
vorruft. Unter  dein  Turm  sind  eine  Anzahl  I.uftcin- 
trittsöflhungen  an  geeigneten  Stellen  vorgesehen , welche 


der  zur  Wasserkühlung  erforderlichen  Luft  «len  Kintritt 
in  den  Kamin  gestatten.  Der  Kaminkühler  steht  auf 
einem  Fundament,  «lern  Kaminkühlerbassin , welches  in 
Mauerwerk  ausgeführt  ist.  Der  innere  Ausbau  besteht 
aus  einer  großen  Anzahl  übereinanderliegender,  versetzt 
angeordneter  Rieselkörper  mit  «lartiber  liegcntler  Wasser- 
Verteilung,  welch  letztere  aus  einem  hölzernen  Trog  mit 
, seitlich  eingebohrten  Löchern  besteht,  unter  welchem 
sich  eine  große  Anzahl  Verteilungsrinnen  befinden,  die 
. «las  zu  kühlemle  Wasser  gleichmäßig  über  tlie  ganze 
Oberfläche  verteilen.  Für  die  Luftzufuhr  nach  «lern  Kern 
I der  Kühleinrichtung  sind  an  geeigneten  Stellen  Luft- 
! schachte  angeordnet,  welche  über  die  Wasserverteilung 
hinausreichen.  Uber  «len  Luftschächten  sind  verstellbare 
Klappen  angebracht,  um  je  nach  den  Wittcrungsver- 
hältnisscn  einen  mehr  oder  minder  starken  Luftzug  in 
der  Ricselkühieinrichtung  zu  erzeugen.  Durch  dieselbe 
wird  neben  «lein  durch  den  Kamin  hcrboigcführien  verti- 
kalen Luftzug  durch  «lie  Schächte  auch  eine  starke  hori- 
1 zontale  Luftzirkulation  hervorgerufen,  wodurch  eine  außer- 
ordentlich tiefe  Kühlung  des  Wassers  erzielt  wird  Die 
sich  durch  die  Verdunstung  entwickelnden  leichten  Wasser- 
«lämpfc  werden  in  einer  Höhe  von  20  m abgeführt. 

Das  Kondcnsatnachreinigungsbassin  besteht  aus  zwei 
nebeneinanderstehenden  schmiedeeisernen  Bassins,  ln  «lern 
ersten  Bassin,  in  welches  «las  zu  reinigende  Wasser  ein- 
j tritt  und  welches  aus  praktischen  Gründen  hoher  als  das 
zweite  Bassin  gebaut  ist,  ist  zum  Abschöpfen  der  in  dem 
Wasser  noch  enthaltenen  Ölpartikelchen  eine  Senkschale 
in  Höhe  des  Wasserspiegels  angebracht.  Das  zweite 
I Bassin  ist  «lurch  eine  Längswand  in  zwei  Abteilungen 
; geteilt,  jede  dieser  beiden  Abteilungen  ist  wiederum  durch 
1 zwei  Querwände  in  drei  Kammern  geteilt,  in  welchen 
I sich  Filter  befnulen,  und  zwar  bestehen  tlie  ersten  beiden 
Filter  aus  Holzwolle  und  Koks,  welche  in  Säcke  gefüllt 
sind,  «las  «bitte  Filter  aus  Schwämmen.  Durch  «lie  oben 
erwähnten  beiden  Abteile,  deren  jetles  mit  dem  ersten 
Bassin  «lurch  einen  Schieber  verbuiulen  ist,  wird  ermög- 
licht, daß  bei  einer  ev.  Reinigung  oder  Kmcucrung  «ler 
Filter  je«les  Abteil  für  sich  arbeiten  kann.  Die  Arbeits- 
weise «ler  Kondensation  ist  folgende: 

Der  nicilcrzuschtagende  Dampf  gelangt  «lurch  die 
Hauptabdampfleitung  von  lOOOmni  I.  Durchm.  zuerst  in  «len 
Wassersammler.  in  welchem  das  mit  dem  Dampf  etwa 
fortgerissene  Wasser  abgesondert  wird;  in  «lern  Deckel 
iliescs  Wassersammlers  ist  ein  Sicherheitsventil  eingebaut, 
so  daß  tlie  an  die  Hauptabdampfleitung  angcschlosscnen 
Maschinen  auch  mit  Auspuff  arbeiten  können.  Von 
tiiesem  Wassersammler  gelangt  «ler  Dampf  durch  einen 
Hauptabsperrschieber  in  «len  Dampfentöler  und  von  hier 
aus  in  «len  stehenden  Oberfläehenkontlensator.  Das  Öl 
wird  durch  die  ölwasserpumpe  kontinuierlich  abgesaugt 
und  in  das  Olwasscrsammclbassin  geleitet,  wo  wiederum 
Ol  und  Olwasscr  getrennt  werden.  Der  entölte  Dampf 
tritt  in  den  Kondensator. 

Die  aus  dem  Dampf  sich  ausscheidende  Luft  wird 
«lurch  die  Luftpumpe,  das  Kondensat  durch  die  Kondensat- 
pumpe kontinuierlich  abgesaugt.  Letztere  drückt  das 
Kondensat  in  das  N'achreinigungsbassin  Von  «ler  oberen 
Wasserkammer  dt»  Kondensators  fließt  das  Kiihlwasscr 
auf  die  Berieselung  des  Kaminkühlcrs  und  wird  hier 
selbst  wie«lcr  gebrauchsfähig  abgekühlt.  1 )i«:ses  kalte 
Wasser  sammelt  sich  in  «lern  Kühlwasscrbassin,  von  wel- 
chem es  in  «las  Vorbassin  gelangt.  Aus  diesem  saugt 
tlie  Kühlwasscrpumjw:  das  Wasser  ab,  um  es  wieder  in 
«len  Kondensator  zu  drücken  und  «len  beschriebenen 
Weg  wictlcrholcn  zu  lassen. 

Die  von  «ler  Lieferantin  eingegangenen  Garantien, 
mit  «ler  Anlage  ein  Vakuum  von  85  ®/„  des  jeweilig 
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herrschenden  Barometerstandes  zu  erzielen,  sowie  ein 
praktisch  ölfrcics  Kondensat,  und  zwar,  daß  tler  Ölgehalt 
nicht  über  0,005  g im  Liter  beträgt,  sind  durch  Ver- 
suche als  erfüllt  festgestellt  worden. 

I-'ig.  52  zeigt  den  12500  kg  Stundensatz  mit  Elektro- 
motor. 

Luftkom  pressor. 

Es  ist  vielfach  die  Frage  aufgeworfen,  warum  auf 
der  Zeche  de  Wendel  mit  dem  Luftkompressor,  «1er  mit 
Dampf  angetricben  wird,  allein  eine  Ausnahme  gemacht 
worden  sei , während  doch  im  übrigen  die  Betriebs- 
maschinen ausschließlich  mit  elektromotorischem  Antriebe 
versehen  seien. 

Der  Grund  hierfür  lag  zunächst  in  dem  Wunsche, 
den  Kompressor  unabhängig  von  «1er  Fertigstellung  des 
Kraftwerkes  schon  baldmöglichst  in  Betrieb  zu  haben, 
um  bei  dem  maschinellen  Bohrbetricbc  unter  l äge  bei 


Kig.  52.  Ansicht  der  Komlensationsnnhige  für  eine  Stundenleistung 
von  1 2 500  kg  1 >atnpf. 


«len  Ausrichtungsarbeiten  die  nötige  Druckluft  zur  Ver- 
fügung zu  haben.  Anderseits  ging  man  aber  auch 
davon  aus,  daß  es  keinen  Zweck  habe,  die  von  der 
Dampfmaschine  geleistete  Arbeit  zunächst  in  elektrische 
umzuwandcln,  anstatt  sie  direkt  auf  «len  Kompressor 
wirken  zu  lassen.  Die  Umsatzvcrluste  sind  immerhin 
nicht  unbeträchtlich,  und  man  kann  annehmen,  daß  der 
Gesamt  Wirkungsgrad  bei  einem  direkt  mit  Dampfmaschine 
angetriebenen  Kompressor  gegenüber  einem  mit  Elektro- 
motor angetriebenen  sich  w ie  0,85  : 0,77  verhält.  Das 
Moment,  daß  die  großen  l’rimärdampfmaschinen  mit 
günstigerem  Dampfverbrauch  als  kleinere  Dampfmaschinen 
arbeiten,  kann  in  vorliegendem  Fall  auch  nicht  eilige- 
wendet  werden,  denn  für  den  vorliegenden  Fall  kam  eine 
so  große  Dampfmaschine  in  Krage,  daß  dieselbe  last 
mit  genau  demselben  günstigen  Dampfverbrauch  arbeitet 
wie  die  Primärmaschinc.  Da  alle  anderen  Betriebs- 
maschinen, wie  schon  erwähnt,  elektromotorisch  ange- 
trieben sind  und  somit  von  «lern  Kraftwerk  abhängen, 
so  fiel  auch  das  Moment  weg,  «len  Kompressor  etwa 
zur  Erzielung  einer  größeren  Grundbelastung  für  «las 
Kraftwerk  durch  einen  Elektromotor  anzutreiben.  Aus 
allen  diesen  Erwägungen  heraus  entschied  man  sich  für 
einen  zweistufigen,  von  «tcr  Firma  Ruth  Meyer  in  Mül- 
heim-Ruhr gelieferten  Luftkompressor.  Fig.  55,  gekuppelt 
mit  einer  Vcrbuudvcntikiampfmaschine.  Die  Dampf- 


zylinder haben  einen  Durchmesser  von  625  und  950  mm, 
die  Luftzylinder  einen  solchen  von  600  und  900  mm. 
der  gemeinschaftliche  Kolbenhub  beträgt  tooo  mm.  Der 
Kompressor  saugt  normal  bei  70  Unulr.  in  der  Minute 
stündlich  5075  chm  Luft  von  atm.  Spannung  an  und 
venlichtet  «licsclbe  auf  7 Atm.  Überdruck,  maximal  bei 
85  L'mdr.  in  der  Minute  61 50  cbm.  Die  Dampfmaschine 
leistet  hierbei  530 — 545  PSi  bei  einem  Dampfverbrauch 
von  6,6  kg  pro  PSi  St.,  so  daß  10  cbm  stündlich  ange- 
saugte und  auf  7 Atm.  verdichtete  Luft  mittels  1,04  bis 
1,065  PS  erzeugt  werden.  Es  ist  hierbei  vorausgesetzt, 
daß  der  Dampfüberdruck  vor  dem  Dampfabspcrrvcntil 
9 Atm.,  «lie  Überhitzung  im  Kesselhaus  750  und  beim 
Anschluß  an  «lie  Zentralkondensation  das  Vakuum  min- 
destens 80%  am  Xiederdruckdampfzylinder  beträgt.  Der 
garantierte  mechanische  Wirkungsgrad  tler  Maschine  be- 
trägt bei  tler  genannten  Leistung  88°/0  utul  «1er  volume- 
trische Wirkungsgra«!  96,5  °/o-  Die  Dampfmaschine  be- 
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sitzt  am  Hoch-  und  Nieder  druck  Zylinder  zwangläuftge 
Ventilsteuerung  (Patent  Widnmannl  und  wird  von  einem 
Leistungsregulator  (Patent  Weiß)  beherrscht.  Die  Ver- 
stellung der  Drehzahl  beträgt  85 — 30  Unulr.  .Min.  Die 
Steuerung  des  Xicderdruckdanipfzylindcrs  ist  so  einge- 
richtet, daß  sie  sowohl  von  Ilan«l  als  auch  vom  Regulator 
betätigt  werden  kann.  Die  Dampfzylinder  sowie  die 
Dampfzyliiulcrdcckcl  sind  mit  Heizung  versehen.  Die  Luft- 
zylinder haben  Oberflächen-,  Mantel-  und  Dcckelkiihlung. 
Die  Steuerung  bei  beiden  Luftzylindern  besteht  aus  den 
freigängigen  Meyerschon  Plattenringventilen.  Die  Plattcn- 
ventile  situ!  aus  Sägchlatlstahl  gefertigt  und  werden 
mittels  im  Ventilsitz  eingcschraubtcr  Stifte  reibungslos 
geführt.  Der  zwischen  Xie«lerdruck-  und  Hochdruck- 
zylinder angeordnete  Röhrcnzwisehonkühler  v<m  64  qm 
Kühlfläche,  in  dem  die  Luft  ungefähr  auf  Anfangstempe- 
ratur zurückgekühlt  wiril , ehe  sie  in  den  Hochdruck- 
zylittder  eintritt,  liegt  unter  Maschinenhausflur.  Der 
Luftzylinder  jeder  Kompressorseite  ruht,  wie  auch  «1er 
Dampfzylinder  und  «ler  hintere  Bajonettrahmenfuß,  auf 
einer  gemeinsamen,  sehr  starken  gußeisernen  Fundament- 
plattc.  Außerdem  ist  «1er  Luftzylinder  mit  dem  Dampf- 
zylimler  mittels  einer  starken  Laterne,  «lie  behufs  be- 
«pienier  Demontage  zweiteilig  i<t , verbunden.  Die 
Kurbelwellenlager  besitzen  vierteilige  nachstellbare  I .ager- 
schalen  aus  Stahlguß  mit  Wcißmetallausfiitterung.  Die 
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Stahlgußlagerschalen  der  Kurbelzapfenlager  besitzen  eben- 
falls Weißmetallnusfiitterung,  während  die  Kreuzkopf- 
zapfenlagerschalen  aus  I’hosphorbronze  hergestellt  sind. 
Die  Kolben  der  Dampf-  und  Luftzylinder  sind  sehr  breit, 
aber  doch  möglichst  leicht  aus  Gußeisen  in  Hohlguß 
hergestellt  und  mit  sclbstdichtcndcn  Ringen  aus  gleichem 
Material  versehen.  Das  Schwungrad  besitzt  ein  Hand- 
schaltwerk. Die  Rohranschliissc  sind  so  angeordnet, 
daß  mit  der  Hoch-  oder  Niederdruckseite,  falls  eine  der- 
selben defekt  sein  sollte,  allein  gearbeitet  werden  kann. 

Die  Stopfbüchsen  sind  sämtlich  mit  Metallpackung 
versehen.  Für  die  I.uftstcucrung  hat  die  Lieferantin  eine 
Garantie  von  3 Jahren  übernommen. 

Der  Kompressor,  der  sich  durch  eine  frappante  Ein- 
fachheit auszcichnct,  hat  in  der  bis  jetzt  3 1/2  jährigen 
ununterbrochenen  Bctriebszcit  zu  keinerlei  Anstanden 
Veranlassung  gegeben  und  kann  daher  in  Reparatur  und 
Wartung  als  eine  äußerst  einfache  und  billige  Maschine 
bezeichnet  werden. 


Ventilatoren. 

Im  Kraftwerk  haben  schließlich  auch  die  mit  elek- 
trischem Antrieb  ausgerüsteten  Ventilatoren  Aufstellung 
gefunden.  Bei  der  Wahl  des  Systems  entschied  man 
sich  wegen  der  bei  der  großen  Teufe  der  Grube  erfor- 
derlichen ganz  bedeutenden  Wettermengen  für  den  zwei- 
seitig saugenden  Capcllventilator  und  brachte  deren 
gleich  zwei  von  je  5000  mm  Flügelraddurchmesser  und 
1600  mm  Flügelradbreite  zur  Aufstellung,  von  denen  der 
eine  Reserve  für  den  anderen  bildet.  Die  Ventilatoren 
sind  von  der  Firma  R.  W.  Dinnendahl  A.-G.  in  Steele 
an  der  Ruhr  geliefert,  und  einer  derselben  wird  durch 
Fig.  34  veranschaulicht.  Jeder  dieser  Ventilatoren  ist 
imstande,  bei  250  Unidr.  in  der  Minute  mindestens 
10000  cbm  Wetter  bei  300  mm  Depression,  im  Saug- 
kanal  gemessen,  abzusaugen.  Sie  sollen  aber  auch  jeder 
11  — 12  000  cbm  bei  entsprechender  Depression  zu  liefern 
vermögen.  Bei  10 000  cbm  beträgt  die  Luftleistung 
666,6  PSe,  entsprechend  einer  Motorleistung  von  höchstens 
800  PS.  Die  Ventilatoren  sind , wie  schon  bemerkt, 
zweiseitig  saugend  konstruiert,  ihre  Achse  ist  kräftig  ge- 
halten und  hat  in  ihrem  mittleren  Teil  500  mm  Durchm. 
Die  Achse  läuft  in  zwei  langen  schweren  Lagern  mit 
reichlich  bemessenen  Weißmetallschalcn.  Die  Lager  be- 
sitzen Ringschmierung  und  geräumige  Olkammern  mit 
Olstandszeigern  und  ruhen  auf  schweren  Gußrahmen, 
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Kiß.  54-  Ansicht  des  Capcllvcniilator»  mit  elektrischem  Antrieb. 


Tabtll«  I. 

Konstante  Motorleistung  — 80  PS 
»ivo  Voll  I>r<>Mirom, . 

Drehzahl  ilc»  Ventilator«  hierzu 
ss  1 10  pro  Mia. 

Die  Tabelle  ftilx  dir  bei  gegebener 
Dcprcttion  A und  (f/ubenweite  .1  *ich 
ergehende  I . u f : m < n ge  in  cbm  pro 
Min.  an.  Die  Motorleistung  i»t 
hierbei  k un»  taut  - fo  PS. 


Tabelle  II. 

Koattantc  Motorleistung  = **o  PS 
fit 50  Volt  Drekttmta). 

Drehzahl  de»  Ventilator*  hierzu 
« !*<•  pro  Min. 

Die  TsIkII«  gibt  dir  l>«i  gegebener 
lhrprr»*ion  A und  Gruhciiuvitc  J »ich 
ergebende  Luft  menge  io  cbm  pro 
Min  an  I>ir  Motorleistung  ix 
hirfhei  konstant  1 :o  PS. 


Der  Berechnung  wurden  folgende  Zahlen  zugrunde  gelegt : 

Normale  !>cUtuiig  de*  Ventilator»  = 10000  cbm/Min.  Depression  A 300  mm. 
— Drehzahl  pro  Min.  = >50.  — Grubenwehr  .1  = 3,656  •!»*».  — I.uftlcittung  — 
"V  W;  eff.  PS.  M<>to(lei»tuiii(  =r  840  PS.  Wirkungsgrad  Ventilator  allein  = 0.835. 

Piß.  55.  Luftnienge  /'  des  Ventilators  bei  gegebener  Depression  h und 
(iruhenweite  A.  (Ma&tuh  für  die  Grobcnwcitc  2,5  mm  _ ; 1 qm.) 

welche  gleichzeitig  das  Gehäuse  des  Ventilators  tragen. 
Der  untere  Gehäuseteil  sowie  die  Hauben  über  den 
Saugkanälen  sind  aus  6 mm  starken  Stahlblechen  her- 
gestellt und  mit  den  nötigen  Eisen  Versteifungen  versehen. 
Der  mit  dem  Gehäuse  verbundene  Auswurftrichtcr  be- 
steht aus  einem  starken  Gerippe  in  Eisenkonstruktion, 
welches  mit  Moniermasse  ausgestampft  ist.  Diese  Kon- 
struktion ist  sehr  stabil  und  sieht  nebenbei,  wie  die 
Kig.  54  erkennen  läßt,  sehr  geschmackvoll  aus.  Die 
Ventilatoren  stehen  rechts  und  links  am  Eingang  in  dem 
Kraftwerk  direkt  über  den  Wetterkanälen,  welche  von 
Schacht  Robert  aus  unter  Zechenplatzflur  an  das  Maschinen- 
baus anschließen.  Die  in  den  Kanal  hincinragcnden  Ge- 
häuse werden  durch  eingebaute  kräftige  Präger  gestützt, 
die  weiten  Trichter  stehen  an  beiden  Gicbelwänden  und 
sind  so  hoch  geführt,  daß  sie  über  das  Dach  des  Ma- 
schinenhauses emporragen  und  dabei  dem  Giebel  des 
Gebäudes  noch  einen  gewissen  architektonischen  Ab- 
schluß verleihen. 

Der  Laufkran  des  Maschincnhauses  vermag  infolge 
dieser  Anordnung  der  Ventilatoren  auch  die  später  mit 
den  Ventilatoren  direkt  zu  kuppelnden  Motoren  zu  be- 
herrschen. Zur  Abstellung  des  einen  oder  des  anderen 
Ventilators  stehen  im  Innern  des  Gebäudes  vor  dem 
Diffusor  für  jeden  Ventilator  zwei  Umschaltschieber,  also 
zwei  rechts  und  zwei  links.  Die  Bewegung  dieser  Schieber 
geschieht  durch  Wandwinden.  Die  Flügelräder  der  Ven- 
tilatoren sind  aus  gerade  gestrecktem  Kruppschen  Stahl- 
blech, genau  kreisrund  und  schnurgerade  laufend  gefertigt. 
Die  mittlere  Blechscheibe  besitzt  9 mm  starke  Bleche, 
während  die  äußeren  Blechringe  aus  7 mm  und  die 
Schaufeln  aus  5 mm  starken  Blechen  gefertigt  sind.  Die 
Naben  und  Sterne  der  Flügelräder  bestehen  aus  bestem 
Stahlfassonguß.  Die  Räder  haben  seitlich  vorstehende 
abgedrehte  schmiedeeiserne  Dichtungsringe,  welche  in 
genau  ausgedrehten,  gußeisernen  Ringen  rotieren.  Sie 
stellen  eine  vollkommene  Abdichtung  zwischen  den 
Kanälen  und  dem  Auswurftrichter  her.  Diese  Gußringe 
sind  auf  «lern  vorerwähnten  Fundamentrahmen  montiert. 
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Zu  jedem  Ventilator  gehört  ein  selbstregistrierender  LJe- 
pressionsmesser  fiir  Depressionen  bis  zu  400  mm  für  eine 
siebentägige  Laufzeit,  eingerichtet  mit  Uhr.  Kegislrier- 
vorrichtung  und  Kontrollmanometer 

Die  oben  genannte  Ventilatorieistung  ist  naturgemäß 
in  der  ersten  Zeit  flir  eine  neue  Grube  nicht  erforderlich, 
sondern  wird  erst  nach  und  nach  mit  der  zunehmenden 
Erweiterung  des  Grubenbetriebes  notig.  Bei  der  Projek- 
tierung des  elektrischen  Antriebes  der  Ventilatoren  war 
daher  die  frage  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  zweck* 
mäßig  die  Drehzahl  zunächst  so  weit  heruntergesetzt  wer- 
den könnte,  «laß  nur  die  vorläufig  benötigte  Wettenncnge 
lau  entsprechend  geringerer  Depression  geleistet  würde. 
Nach  Prüfung  der  verschiedenen  hierfür  in  Frage  kom- 
menden Lösungen  entschied  man  sich  fiir  die  einfachste 
und  billigste,  die  darin  bestand,  daß  zunächst  nicht 
Motoren  für  die  größte,  i>ci  voller  Ventilatorieistung  be- 
nötigte Stärke  genommen  mul  unmittelbar  mit  den  Ven- 
tilatoren gekuppelt  wurden . sondern  kleinere  Motoren, 
die  die  Ventilatoren  mittels  Kiemen  antreiben.  Die 
Riemenübersetzung  ist  so  gewählt,  daß  die  Drehzahl  der 
Ventilatoren  wesentlich  geringer  ist  als  bei  voller  Be- 
lastung. und  dementsprechend  sind  auch  die  Wettermenge 
und  die  Depression  geringer. 

Die  Leistung  der  zunächst  aufgestellten  Motoren 
beträgt  Bo  bzw.  125  PS.  Sie  arbeiten  wie  die  meisten 
übrigen  Motoren  unmittelbar  mit  der  in  dem  Kraftwerk 
erzeugten  Spannung  von  3000  Volt  und  machen  7501'mdr. 
in  der  Minute.  Die  bei  dieser  Motorleistung  zu  leistende 
Wcttcrmengc  ergibt  sich  bei  bestimmter  Depression  und 
äquivalenter  Grubenweile  aus  der  Tabelle  1 und  II  der 
big.  55.  Wenn  später  die  benötigte  VVcttcrmcngc  so- 
weit gestiegen  ist.  daß  die  Drehzahl  der  Ventilatoren 
gesteigert  werden  muß  und  die  jetzigen  Motoren  die 
alsdann  benötigte  Leistung  nicht  mehr  hergeben  können, 
sollen  sie  gegen  größere  ausgetauscht  und  dann  selbst 
an  anderer  Stelle  auf  der  Grube  verwendet  werden. 

(Schlnii  folgt.  ' 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Über  den  elektrischen  Kraftbetrieb  in  den 
beiden  Hauptwerken  der  Felten  & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke  sind  uns  von  der  genannten  Firma 
einige  Angaben  zugegangen,  die  wohl  weiteres  Interesse 
beanspruchen  dürfen  und  uns  zu  folgenden  Mitteilungen 
Veranlassung  geben. 


F'r-  >7. 


Si'haulinir  der  eneugteo  und  die  Selbstkosten  der  KW$t,  im  Jahre  1905  nebst 
Verbrauch  an  Kohlen  und  Öl. 


f'B  Sö. 

lic,  Kraftwerke*  im  Cirlawcrk  2U  Mtlhdoi  a.  Rh, 
(Größte  Tagesleistung  am  12  Dezember  1905  14 Smo  KWSt.) 

Tagscliich:  im  Mittel  etwa  3200  Amp. 

Nachtschicht  im  Mittel  etwa  230er  Amp. 


In  dem  elektrischen  Kraftwerke  des  -Carls  werk 
zu  Mülheim  a.  Kh.  sind  drei  Kolbcndampfmaschinen  in 
Tandemanordnung  von  je  1000  PS  mit  je  einer  Dreh- 
stromdynaino  für  eine  Nutzleistung  von  650  KW  auf- 
gestellt. Die  Generatoren  erzeugen  Drehstrom  von  5 25 Volt 
verketteter  Spannung  ix-i  50  Perio- 
den. Eine  Dampfturbine  von 
2000  PS,  direkt  gekuppelt  mit  einer 
Drehstromdynamo  für  1300  KW, 
ist  seit  Anfang  d.  J.  itt  Betrieb. 
Die  mögliche  Höchstleistung  des 
Kraftwerks  beziffert  sich  hiernach 
auf  3250  KW. 

In  der  Schaltanlage  sind 
die  Sammelschienen  für  den  I .icln- 
und  Kraftbetrieb  von  den  Mn- 
schinensammelschiencn  abgezweigt. 
Sämtliche  Kabel  sind  als  offene 
Ausläufer- Leitungen  ausgebildet, 
doch  wird  beabsichtigt,  die  Kabel 
für  Kraft  später  zu  schließen.  Die 
einzelnen  Kabel  für  Licht  werden 
mit  Wechselstrom  betrieben  und 
können  zwecks  Einstellung  gleicher 
Belastung  der  Phasen  im  Kraft- 
werke je  nach  Bedarf  auf  beliebige 
Phasen  umgeschaltet  werden.  Um 
die  zweckmäßigste  Spannung  für 
Beleuchtung  zu  gewinnen,  wird  in 
einzelnen  über  das  Werk  verteilten 
Transforraatorcnstationen  die  Span- 
nung für  Licht  auf  1 10  Volt  um- 
geformt. 

Zur  Beurteilung  des  Umfanges 
der  Kraft-  und  Lichtverteilung 
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Fiß.  58.  Abschnitte  «84  der  Jahrcshclastungskurvc  des  Kraftwerkes  im  »Cajhwerk«  der  Felten  & Guilleaume  Lthncycnrtrkü. 


dienen  folgende  Einzelangaben.  Flir  Lichtbctricb  sind  im 
ganzen  angeschlosscn : 

5400  Glühlampen  ä 16  NK 
1300  » ä 32  » 

530  Bogenlampen  ä 1(5  Amp. 

74  * a 30  » 

Zur  Bewältigung  des  Kraftbctricbcs  sind  1S4  Dreh* 
strommotoren  für  525  Volt  im  Werk  aufgestellt,  die 
zum  Antrieb  von  bestimmten  Maschinengruppen  dienen. 
Die  Motoren  haben  zusammen  eine  Leistung  von  42 iS  PS, 


so  daß  also  die  mittlere  Leistung  eines  Motors  etwa  23 
beträgt.  An  größeren  Motoren  sind  vorhanden: 

1 Motor  ä 400  PS 


3 Motoren  ä 120  PS 
8 s ä 100  » 
i Motor  ä 7;  PS 
7 Motoren  h 60  PS 


zusammen  etwa  2000  PS. 


PS 


Uber  die  Belastungsverhältnisse  des  Kraftwerkes  gibt 
die  graphische  Zusammenstellung  aus  dem  Jahre  1905 
ein  klares  Bild.  Aus  I'ig.  56  geht  hervor,  daß  mit 
Tag-  und  Nachtschicht  gearbeitet  worden  ist,  aber  die 
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Tagschicht  nur  etwa  30 °/0  mehr  Strom  brauchte  als  die 
Nachtschicht.  Ganz  besonderes  Interesse  darf  die  Schau- 
linie (Fig.  57)  der  erzeugten  Kilowattstunde,  für  das 
ganze  Jahr  aufgcstelll , beanspruchen.  Nach  derselben 
betragen  die  Selbstkosten  der  Kilowattstunde  etwa  3 Pf. 
— das  sind  die  Kosten  flir  Kohle,  Öl.  Bedienung,  Amorti- 
sation und  Verzinsung  der  Anlagckostcn  usw.  Zur  Er- 
läuterung der  Fig.  57  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Die 
Ordinaten  sind  in  Abständen  von  zwei  Wochen  zu  zwei 
Wochen  auf  der  Abszisse,  entsprechend  »len  14  tägigen 


o 


Fig.  59.  Glcichstrointxiabchine  xnil  Kompcnsatinr^wicklung  der  K,  G.  I.. 

*> 

Löhnungen  und  Abschlüssen,  errichtet.  Die  Längen  der 
Ordinaten  geben  dann  den  gesamten  Kraft-  und  Ölver- 
brauch etc.  während  des  14  tägigen  Zeitabschnittes  an, 
der  dem  jeweiligen  Lohnungstagc  vorherging,  so  daß' 
beispielsweise  die  Ordinate  des  23.  Juni  die  erzeugten’ 
Kilowattstunden  für  den  Zeitabschnitt  vom  9.  bis  23.  Juni 
mit  1 88  000  KWSt.  angibt.  — Endlich  muß  man  auch 
noch  eine  Übersicht  über  die  Höhe  der  Leistungen  des 
Kraftwerkes  in  den  einzelnen  Monaten  haben  und  hier-' 
über  geben  die  Schaulinien  der  Wochen  zu  Frühlings-,’ 
Sommer-,  Herbst-  und  Winteranfang  Fig.  38  Aufschluß. 
Aus  denselben  ist  der  Einfluß  der  Beleuchtung  ganz  gut 
zu  erkenen. 

Es  folgen  nunnmehr  einige  Angaben  über  das  Elek- 
trizitätswerk des  Dynamowerkes  in  Frankfurt  a.  M. 

In  dem  elektrischen  Hauptkraftwerk  des  Dynamo- J 
Werkes  sind  zwei  stehende  Kolbcndampfmaschinen  in 
Tandemanordnung  von  je  275  PS  aufgestellt.  Jede  dieser^ 
Maschinen  ist  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Gleichstrom-,, 
dynamo  von  1 10  Volt  und  auf  der  anderen  Seite  mit  ; 
einem  Drehstromgenerator  von  220  Volt  verkettetet 
Spannung  direkt  gekuppelt.  Alle  Maschinen  laufen  mit  • 
150  Umdr.  pro  Min.  und  besitzen  je  eine  Leistung  von 
100  KW. 

Neben  diesem  Kraftwerk  ist  noch  ein  Hilfswerkf 
vorhanden,  das  mit  zwei  Lokomobilen  von  je  100  PS 
und  einer  von  1 25  I’S  Leistung  ausgerüstet  ist.  An 
diese  sind  Dynamos  angeschlossen,  die  Gleichstrom  von 
1 10  Volt  erzeugen. 

Außerdem  kam  vor  kurzem  noch  ein  Umformer- 
werk in  Betrieb,  welches  im  Anschluß  an  das  Stadt. 
Elektrizitätswerk  I in  Frankfurt  a.  M.  arbeitet  und  eine 
Gesamtleistung  von  ca.  500  KW  hat.  Die  Maschinen- 
sätze dieses  Umformerwerkes  bestehen  aus  Synchron- 
Hochspannungsmotorcn,  die  mit  Gleichstromdynamos  von 
1 10  Volt  Spannung  direkt  gekupjHtlt  sind  und  mittels 
Riemen  Drehstromgeneratoren  von  220  Volt  antreiben. 


Die  mögliche  höchste  Gesamtleistungsfahigkcit  aller  drei 
Stromerzeugungsstätten  des  Dynamowerkes  beträgt  mit- 
hin rd.  I IOO  KW. 

Von  den  Maschinensammelschienen  sind  die  SainmcI- 
schiencn  für  den  Licht-  und  Kraftbetrieb  abgezweigt. 

Am  Lichlneize  sind  angeschlossen: 

1650  Glühlampen  ä 16  NK 
3350  . ä 10  » 

Insgesamt  also  ca.  5000  Glühlampen  und  ca.  250  Bogen- 
lampen von  durchschnittlich  8 Amp. 

Im  Kraftbetrieb  arbeiten  folgende  Motoren,  und  zwar 
sind  alle  Gleichstrommotoren  für  I io  Volt  und  alle  Dreh- 
strommotoren für  220  Volt  bestimmt,  entsprechend  den 
Spannungsverhältnissen  der  Stroincrzeugcranlagc : 

Zum  Antrieb  von  Transmissionen  dienen 
3 Gleichstrommotoren  von  zusammen  22  PS  und 
33  Drehstrommotoren  von  insgesamt  270  PS. 

Krane  und  Aufzüge  werden  durch 
49  Gleichstrommotoren  von  in  Summa  450  PS  und 
2 kleinen  Drehstrommotoren  in  Tätigkeit  gesetzt. 

Besonders  ausgedehnt  ist  in  den  Eabrikationswerk- 
statten  der  Einzelantrieb  von  Werkzeugmaschinen  (fest- 
stehende und  tragbare). 

Es  sind  hierfür  vorhanden: 

179  Gleichstrommotoren  von  insgesamt  ca.  560  PS  und 
1 1 3 Drehstrommotoren  von  zusammen  ca.  267  PS 
Leistung. 

Alles  in  allem  sind  im  Dynamowerk  also  379  Elektro- 
motoren aufgestellt,  die  eine  Gesamtleistung  von  etwa 
1570  PS  besitzen. 

Für  den  Einzelantrieb,  dessen  große  Vorzüge 
immer  mehr  erkannt  und  gewürdigt  werden,  werden 
jetzt  vornehmlich  die  hierfür  besonders  geeigneten  Gleich- 
stromeicktromotoren  verwendet , welche  die  Gesellschaft 
für  in  weiten  Grenzen  regulierbare  Drehzahlen  baut. 
ICs  sind  das  die  Motoren  Modell  G"  sowie  die  Ma- 
schinen mit  Kompensationspolcn  und  endlich  auch  die 


Fig.  DO.  Normaler  Gleichstrom  Zentratormotor  der  F.  (I.  L. 


Zentratormotorcn.  Die  Konstruktion  derselben  wird  durch 
die  folgenden  Abbildungen  veranschaulicht  (Modell  6’, 
Fig.  61  u.  62,  Modell  Kompensationspoie  Fig.  59.  Zen- 
tratormotor Fig.  üo).  Zur  Konstruktion  der  Motoren  sei 
ganz  kurz  folgendes  bemerkt: 

E'iir  eine  große  Reihe  von  Arbeitmaschinen,  be- 
sonders von  Werkzeugmaschinen,  ist  es  unerläßliche  Be- 
dingung, die  Drehzahlen  entsprechend  den  verschie- 
denen zu  bearbeitenden  Werkstücken  in  weiten  Grenzen 
verändern  zu  können.  Die  bekannten  mechanischen  Hilfs- 
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mittel,  wie  Stufenscheiben,  Differentialgetriebe  etc.  konnten 
dieser  Bedingung  nur  mit  verhältnismäßig  hohen  Zeit- 
und  Arbeitsvcrlusten  genügen.  Anderseits  mußte  man 
bisher  bei  größerer  Drehzahlregulierung  auf  elektrischem 
Wege  entweder  zu  mehr  oder  minder  komplizierten  Anord- 


Fig.  61,  Gleichstrom- Nebcnvchlußmotor  mit  Kompensation&polen. 


besonderes  magnetisches  Feld  geschaffen,  dessen  räumliche 
Ausdehnung  und  Stärke  so  bemessen  wird,  daß  bei  allen 
Belastungen  und  bei  allen  in  Frage  kommenden  Ge- 
schwindigkeiten ein  die  funkenlose  Stromabnahme  gewähr- 
leistendes Kommutierungsfeld  vorhanden  ist.  Durch  ein 


Fig.  62.  Motorgehäuse  mit  Koin|>cn«ation$)x>lcn. 


nungen  greifen  (Mehrleiteraulagen,  Zweikollektormotoren, 
besondere  Regulierdynamos  etc.),  oder  aber,  wenn  Haupt- 
stromregulierung  in  Frage  kam,  ganz  bedeutende  Arbeits- 
Verluste  mit  in  den  Kauf  nehmen. 

Ks  mußte  deshalb  ein  Motor  hergestellt  werden,  der, 
geeignet  zum  Antrieb  der  verschiedensten  Arbeitsmaschinen, 
nicht  nur  eine  wirtschaftliche  Regulierung  der  Drehzahl  in 
möglichst  weiten  Grenzen  gestattet,  sondern  auch  eine 
möglichst  einfache  Regulierungsanordnung  und  Bedienung 
besitzt. 

Hin  solcher  Motor  ist  durch  Anwendung  von  Kom- 
pcnsationspolen , welche,  auch  lur  Gleich stromdynamos 
unter  besonders  schwierigen  Betriebsverhältnissen  mit 
bestem  Erfolg  verwendet  werden,  geschaffen  worden. 

Kompensationspole  sind  kleine,  zwischen  den  Haupt- 
polen angeordnete  Hilfspole,  deren  Wicklung  (Kompen- 
sationswicklung) meist  als  Hauptstromwicklung  in  Reihe 
mit  dem  Anker  geschaltet  wird.  Durch  die  Kompen- 
sationsmagnete wird  innerhalb  der  neutralen  Zone  ein 


solches  Kompensationsfeld  ist  es  möglich,  unter  Benutzung 
normaler  Maschincnmodelle  Feldänderungcn  und  dadurch 
Geschwindigkcitsvarialionen  der  Motoren  in  sehr  weiten 
Grenzen  zu  erreichen,  ferner  auch  bei  Umkehrung  der 
Drehrichtung  mit  konstanter  Bürstenstellung  zu  arbeiten. 

In  Fig.  61  ist  ein  Elektromotor,  der  mit  Kompen- 
sationspolcn  versehen  ist,  dargestellt,  während  aus  Fig.  62 
die  Anordnung  derselben  deutlich  ersichtlich  ist. 

Die  Regulierung  der  neuen  Motoren  erfolgt  ebenso 
wie  bei  gewöhnlichen  Nebenschlußmotoren  durch  einen 
Xebenschlußregulator.  Außer  dem  Regulator  kann  auch 
ein  besonderer  Anlasser  angeordnet  werden.  Die  Mo- 
toren werden  mit  veränderlicher  Drehzahl  bei  gleich- 
bleibender  l.eistung  in  drei  verschiedenen  Ausführungen, 
und  zwar  für  Regulierung  der  Drehzahl  in  den  Grenzen 
1:3,  1:6  und  1:12  gebaut,  jedoch  lassen  sich  durch 
Kompensationspole  Drehzahländerungen  der  Motoren  auch 
darüber  hinaus  erreichen.  Jede  einmal  einregulierte  Dreh- 
zahl bleibt  bei  allen  Belastungen  konstant. 


Fig.  63.  Elektrischer  Antrieb  einer  Supjxntdrchbank  durch  einen  GleichMromXcbenvchluLbnotor  von  12  l*S  I.eiMung 

mit  in  weiten  Grenzen  regulierbarer  I>rch;ahl. 
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In  l-'ig.  63  ist  eine  Supportdrehbank  von  650  nun 
Spitzenhöhe  und  2000  mm  Entfernung  zwischen  den 
Spitzen  dargestellt,  die  zum  selbsttätigen  Lang-  und  Plan- 
drehen  eingerichtet  ist  und  mit  Schnelldrehstählen  arbeitet. 
Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  Glcichstromnelienschluß- 
motor  (Modell  G XII),  der  12  PS  leistet,  und  desseh 
Drehzahlen  zwischen  300  und  900  veränderlich  sind. 
Die  Regelung  der  Drehzahlen  wird  durch  einen  Fahr- 
schalter bewirkt,  der,  wie  die  Abbildung  zeigt,  an  der  1 
Vorderseite  des  Bettes  befestigt  ist  und  direkt  vom 
Support  aus  mittels  Kurbel  und  einer  längs  des  Bettes  l 
angebrachten  Welle  betätigt  wird.  Die  Widerstände  sind 
unterhalb  des  Spindelkastens  im  Inneren  des  Bettes,  ein 
Umschalter  zur  Änderung  der  Drehrichtung  an  der  Vor- 
derseite des  Bettes  vorgesehen. 

Hin  weiteres  Mittel,  die  Kleinmotoren  für  den  Hinze!-  | 
antrieb  direkt  zu  verwenden,  ist  die  Anwendung  der 
Zentratorkuppelung.  Durch  die  sog.  Zentratorkuppelung,  | 
ein  patentiertes  Keduktionsgetriebe , ist  ein  Bindeglied  | 
zwischen  Elektromotor  und  Arbeitsmaschine  geschaffen,  j 
welches  die  volle  Ausnutzung  der  Vorteile  des  elektrischen 
Einzclantriebes  auch  bei  solchen  Arbeitsmaschinen  er-  i 
möglicht,  bei  denen  bisher  die  direkte  Kuppelung  durch  j 
Verschiedenheit  der  Drehzahlen  von  treibender  und  ge-  I 
getriebener  Welle  ausgeschlossen  war. 

Aus  der  Verbindung  der  Kleinmotoren  mit  Kugellagern 
der  F.  G.  L.  und  der  Zentratorkuppelung,  Fabrikat  der 
Firma  W.  H.  Hilgcr  & Co..  Maschinenfabrik,  Bonn  a.  Rh;, 
sind  die  Zcntratorelcktromotorcn  entstanden,  bei  «lenen  l 
die  hohe  Drehzahl  «les  Ankers  auf  praktisch  unmittelbar 
verwendbare  Drehzahlen  herabgemindert  ist  (l-'ig.  64). 

Zur  Erläuterung  der  Wirkungsweise  der  zur  Ver- 
minderung tlcr  Motorgeschwindigkeit  dienenden  Zcntrator-  1 
kuppelung  diene  folgende  Beschreibung: 

Die  schncllaufemle  Welle  des  Elektromotors  trägt 
die  Laufrolle  a (s.  Fig.  64).  Um  diese  Laufrolle  grup- 
pieren sich  drei  bzw.  vier  Ringe  l>  (je  nach  «1er  Grüße 
der  Übersetzung).  Den  zur  Übertragung  «1er  Unifangs- 
kraft notwendigen  Flächendruck  zwischen  a unil  b ver- 
mitteln der  aus  Stahlguß  gefertigte  un«l  schräg  aufge- 
schlitzte  Klemmring  c urnl  tler  gußeiserne  Druckring  d.  j 
Die  Berührungsfläche  «lieser  Ringe  ist  konisch.  Ver- 
mittelst  «1er  am  Umfange  verteilten  Druckschrauben  «•  kann 
«laher  der  Klemmring  c mehr  oder  weniger  auf  die  Lauf- 
ringe gepreßt  werden,  je  nachdem  «ler  Druckring  d seit- 
lich verschoben  wird.  Durch  das  Rotieren  der  Ringe  b 
nehmen  tlic  I. eitrollen  f unmittelbar  an  der  Bewegung  . 
teil ; gleichzeitig  verhindert  das  Ineinandergreilen  von  b 
und  /'  ein  seitliches  Verlaufen  der  Ringe  b.  Die  Uber-  ! 
tragung  von  Kraft  und  Bewegung  mit  nunmehr  vermin- 
derter Umlaufsgeschwindigkcit  durch  die  Mitnehmerbolzen^' 
unil  durch  die  Mitnehmerscheibe  h auf  tlic  langsam  lau- 


fen«le  Achse  1 ergibt  sich  ohne  weiteres  aus  der  Zeich- 
nung. Das  ganze  System  wird  getragen  durch  «len  allseits 
geschlossenen  und  somit  staub-  mul  wasser«lichten  Lagcr- 
körper  k.  Die  Zufuhr  von  Schmiermaterial  aus  dein 
Hauptlager  erfolgt  automatisch  «lurch  die  Schleuderkraft. 
Die  vorgeschriebene  Bahn  ist  ebenfalls  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich. 


Fragekasten. 

1 . Bieten  die  in  neuerer  Zeit  von  Elektrizitätsfirmen 
empfohlenen  Wendepolmotoren  bei  600  Volt  Spannung 
an  den  Sammelschiencn  und  bei  30  bis  35  PS  Leistung 
eines  Motors  wesentliche  Vorteile  für  Straßenbahnen 

a)  bei  der  üblichen  Geschwindigkeit  bis  zu  30  km/St., 

b)  bei  größerer  Maximalgeschwindigkeit  und  geringer 
Minimalgcschwindigkcit  unter  Verwendung  von 
bis  zu  sechs  Fahrstufen: 

2.  Läßt  sich  durch  Verwendung  von  Wendepol- 
motoren  Stromersparnis  erzielen 

a)  in  «ler  Anfahrpcriotle, 

b)  im  Beharrungszustand ? 

Wenn  ja,  ist  die  Ersparnis  wesentlich,  cv.  wie  groß? 

3.  In  welchen  Fällen  ist  «lie  Verwendung  von  Wcnde- 
polmotorcn  gerechtfertigt  ? 

Antwort: 

Die  Vorteile,  welche  durch  «lie  Anwendung  von 
Wendepolen  bei  den  stationären  Gleichstrommaschinen 
erreicht  werden , sind  genügend  bekannt  und  bedürfen 
keiner  weiteren  Erörterung.  Bei  gekapselten  Motoren 
jedoch  und  insbesondere  bei  Bahnmotoren,  bei  welchen 
in  einen  gegebenen  Raum  das  Maximum  an  Leistung 
untergebracht  werden  muß  und  daher  ganz  andere  Ge- 
sichtspunkte ausschlaggebend  sind  als  bei  stationären 
Maschinen,  kann  tlagegen  die  Beantwortung  der  l'rage 
über  die  Vorteile  bei  Einführung  der  Wendepole  nicht 
mehr  allgemein,  sondern  nur  von  Fall  zu  Fall  entschieden 
werden. 

1.  Beantwortet  man  zunächst  die  Frage  1 und  faßt 
die  am  meisten  verwendeten  Bahnmotoren  für  Spannungen 
von  500  bis  600  Volt  ins  Auge,  welche  bei  den  nor- 
malen Stundenleistungen  von  30  bis  35  PS  mit  ca.  500 
bis  700  l’mdr./Min.  laufen,  so  lehren  die  praktischen 
Erfahrungen,  daß  die  Motoren  auch  ohne  Wenilepole 
selbst  bei  Belastung  mit  i,6fachem  Stundenstrom  noch 
mit  genügender  Sicherheit  so  gebaut  werden  können, 
daß  eine  schädliche  I-'unkenbildung  und  damit  eine  zu 
frühe  Zerstörung  «les  Kollektors  vermieden  ist.  Da  aber 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  und  im  Beharrung** 
zustande  bei  voller  Fahrt  die  Funkenbildung  geringer  ist, 
so  kann  durch  Shuntung  «1er  Magnetwicklung  der  Mo- 
toren die  Feklstärke  vermindert  und  die  Geschwindigkeit 
noch  erheblich  gesteigert  werden,  bevor  die  höchst  zu- 
lässige Funkenbildung  sich  cinstcllt.  Für  diesen  Fall 
wür«lc  mithin  die  Einführung  der  Wendepolc  keine  nutz- 
bringenden Vorteile,  sondern  eher  Nachteile  mit  sich 
bringen,  «la  hierdurch  «lie  Rauinausnutzung  «les  Motors 
ungünstiger  wird.  Die  in  «len  Wendepolwicklungen  ent- 
stehenden Kupferverluste  vermindern  «len  Wirkungsgrad, 
und  «ler  Motor  erwärmt  sich  mehr,  so  daß  bei  gleicher 
Leistung  «ler  Wendepolmotor  mit  Rücksicht  auf  die 
höchst  zulässige  Temperatur  entsprechend  größer  werden 
müßte  als  der  einfache  Motor. 

2.  Was  «lie  zweite  l-'ragc  anbelangt,  so  ist  bekannt, 
daß  sich  allgemein  durch  Shuntung  der  Magnetwicklung 
der  Motoren  die  Verluste  in  den  Anfahrvviderständen  ver- 
ringern und  ilamit  Stromersparnisse  erzielen  lassen.  Da 
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nun  beim  Anfahren  die  stärksten  Belastungen  und  be- 
sonders die  ungünstigsten  Bedingungen  bezüglich  der 
Funkenbildung  auftreten,  so  ist  zunächst  klar,  daß  hier- 
bei ein  Motor  m i t Wcndepolen  trotz  etwas  schwächeren 
Magnetfeldes  geringere  Neigung  zur  Funkenbildung  haben 
wird  als  ein  Motor  ohne  Wendepole  mit  starkem  Felde. 
Unter  Umständen  wird  man  also  mit  Wendepolen  eine 
weitgehende  Shuntung  und  damit  Stromersparnis  erreichen. 
I.egt  man  für  beide  Arten  von  Motoren  (mit  und  ohne 
Wcndcpolc)  gleiche  Anfahrzugskräftc  bei  gleicher  Zahn- 
radübersetzung  zugrunde,  so  wird  bei  den  mit  Wendc- 
polen  ausgerüsteten  und  am  Schluß  stark  geshunteten 
Motoren  die  Ankerbelastung  um  so  höher  werden , je 
größer  die  Feldschwächung,  d.  h.  je  mehr  geshuntet  wird, 
und  die  Gelähr  der  Ankerüberlastung  liegt  vor.  Diesem 
Nachteil  gegenüber  spielt  der  geringfügige  Vorteil  einer 
kleinen  Arbeitsersparnis  und  etwas  geringerer  Stromspitzen 
beim  Anfahren,  die  bei  dem  Wattstundenverbrauch  pro 
tkm  nur  von  untergeordnetem  Einfluß  ist,  keine  wesent- 
liche Rolle. 

Während  bei  der  Anfahrperiode  und  Wendepol- 
motoren  mit  schwächerem  Felde  vom  theoretischen  Stand- 
punkte aus  noch  von  einer  Stromersparnis  gesprochen 
werden  kann,  fällt  dieselbe  jedoch  für  den  Beharrungs- 
zustand. in  welchem  gleiche  Drehzahlen  für  beide  Motoren 
vorausgesetzt  sind,  fort,  da  ja  in  diesem  Falle  der  Wir- 
kungsgrad des  Motors  allein  in  Anbetracht  der  Kupfer- 
vcrlustc  in  den  Wendepolwicklungen  kein  besserer  sein 
kann  als  bei  den  gewöhnlichen  Bahnmotoren  ohne  Wcndc- 
polc und  allgemein  bei  geshunteten  Motoren  der  Ge- 
samtwirkungsgrad im  Hcharrungszustand  durch  die  Ver- 
luste im  Shunt  immer  geringer  ist  als  bei  gleich  schnell 
laufenden  Motoren  ohne  Shunt,  deren  Gewicht  außerdem 
noch  geringer  ist. 

3.  Während  in  den  obigen  beiden  Fällen  bei  nor- 
malen Bahnanlagen  von  500  bis  600  Volt  und  den  nor- 
malen Leistungen  von  30  bis  3s  PS  die  Vorteile  der 
W endepol motoren  nicht  zum  Ausdruck  kommen,  ändern 
sich  die  Verhältnisse  zugunsten  der  Wcndcpolc  bei  allen 
solchen  Motoren,  bei  denen  die  Spannung  etwa  700  bis 
Soo  Volt  überschreitet.  Da  bei  den  größeren  Spannungen 
die  pro  Segment  vorhandene  Zahl  der  Ankerwindungen 
nicht  mehr  ebenso  niedrig  gehalten  werden  kann  wie  bei 
den  normalen  Wicklungen  von  500  bis  600  Volt,  so  ge- 
langt man  hier  bald  an  eine  Grenze,  bei  welcher  schäd- 
liche Funkenbildungen  nur  noch  durch  die  Anwendung 
von  Wcndcpolcn  auf  das  Mindestmaß  beschränkt  werden 
können,  und  man  muß  auch  in  solchen  Fällen  die  ungün- 
stige Raumausnutzung  des  Motors  mit  in  Kauf  nehmen. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Geschäftsbericht  für  das  elfte  Geschäftsjahr 
vom  1.  Januar  bis  31.  Dezember  1906  der  Leip- 
ziger Elektrischen  Strafsenbahn.  Die  Zahl  der 
im  Berichtsjahre  geleisteten  Wagenkilometer  beträgt 
,S,3  Mill.  gegen  7,8  Milk  Es  sind  ca.  554000  Wagen- 
km  oder  7,12  w/0  mehr  geleistet  worden.  Die  F'ahrgeld- 
einnahme  ist  von  M.  2086945,48  auf  M.  2231908,10 
gestiegen.  Es  entspricht  dies  einer  Mehreinnahmc  von 
M.  144962.62  oder  6.5°/0  gegenüber  dem  Vorjahre.  Die 
Zahl  der  beförderten  Personen  beträgt  23.592  Milk  gegen 
22.496  Milk  Die  Einnahme  pro  Wagen-kin  lieläuft  sich 
auf  28,08  Pf.  gegen  27.75  Pf.  und  die  Ausgabe  auf 
17,28  Pf.  gegen  16,90  Pf.  Die  gesamte  Gleislänge  ist  von 
89,291  km  auf  91,466  km,  also  um  2,175  km  gestiegen. 
Die  Bautätigkeit  war  im  Berichtsjahre  eine  lebhafte. 


Aus  Anlaß  des  Baues  und  Betriebes  unserer  Straßen- 
bahn sind  zugunsten  der  Stadtgemeinde  für  Neuherstel- 
lung, Unterhaltung  und  Reinigung  der  innerhalb  des 
Stadtgebietes  benutzten  Straßen , sowie  an  besonderen 
Abgaben  im  laufenden  Jahre  folgende  Summen  von  uns 
aufgewendet  worden:  An  anteiligen  Kosten  für  Neu- 
pflasterung  M.  54698.64,  für  Unterhaltung  der  Fahrbahn 
innerhalb  des  Bahnkörpers  M.  83969,30,  für  Reinigung 
der  Fahrbahn  innerhalb  des  Bahnkörpers  M.  49135,79. 
vertragsmäßige  Abgabe  M.  66957,24.  Für  das  Berichts- 
jahr betragen  demnach  diese  Aufwendungen  M.  254  760,97. 
Seit  Bestehen  der  Gesellschaft  bis  zum  Schlüsse  des 
Jahres  1906  wurden  für  diese  Zwecke  M.  2557703, — 
verausgabt. 

Zu  der  schwebenden  Tarilangelegenheit  ist  zu  be- 
merken, daß  ein  von  den  beiden  Straßenbahngesell- 
schaften erneut  gestellter  Antrag  auf  Erhöhung  des  Fahr- 
| jpreiscs  auf  1 5 Pf.  für  Strecken  über  5 km  vom  Stadt- 
rate  abgelehnt  worden  ist.  Hiergegen  haben  wir  Rekurs 
bei  der  Kreishauptmannschaft  eingelegt. 

Änderungen  in  dem  Bestände  des  rollenden  Mate- 
’ ,fials  sowie  in  dem  Kraftwerk  und  in  den  Werkstätten 
sind  nicht  zu  verzeichnen.  Die  Gesellschaft  besitzt  130 
Motorwagen  und  50  Anhängewagen,  von  denen  20  ge- 
schlossen, während  30  so  umgeändert  sind,  daß  sie  als 
j jSoimner-  und  Winterwagen  benutzt  werden  können.  An 
einer  größeren  Zahl  von  Motorwagen  sind  wiederum  zur 
Verbesserung  der  Abfederung  Blattfedern  eingebaut 
worden. 

Die  Zahl  der  im  regelmäßigen  Betriebe  befindlichen 
Motorwagen  beträgt  gegenwärtig  1 12,  außerdem  verkehren 
morgens,  mittags  und  abends  bis  zu  46  Anhängewagen. 

Am  31.  Dezember  1906  belief  sich  die  Zahl  der 
bei  unserer  Gesellschaft  insgesamt  beschäftigten  Personen 
auf  676,  von  denen  143  länger  als  zehn  Jahre  und  384 
'mehr  als  fünf  Jahre  bei  uns  tätig  sind. 

Von  dem  sich  ergebenden  Uberschuß  von  M.6294 1 8,67 
haben  wir  dem  Erneuerungsfondskonto  M.  250000,  dem 
Bahnkörper-Amortisationskonto  M.  45000,  dem  Amorti- 
sationskonto  II  M.  55000  als  Rücklagen  zugeführt.  Von 
dem  alsdann  verbleibenden  Reingewinn  von  M.  279418,67 
sind  5 % von  M.  274705,58  mit  M.  13735,28  in  den 
gesetzlichen  Reservefonds  zu  legen  und  ferner  für  den 
Aufsichtsrat  einzustellen  M.  6000.  Der  sich  ergebende 
Rest  von  M.  259683,49  wird  wie  folgt  verteilt:  a)  den 
Betrag  von  M.  250000  als  vierprozentige  Dividende  auf 
das  Aktienkapital,  b)  M.  3000  Überweisung  an  das  Unter- 
Stützungsfondskonto,  c)  M.  6683,49  Vortrag  auf  neue 
Rechnung. 

Neue  Bücher. 

Die  Antriebsmotoren  für  elektrische  Strom- 
erzeuger. Von  H.  Spiri. 

Ein  » Nachschlagebuch  t , wie  es  im  Vorwort  heißt, 
«las  in  ca.  200  Seiten  so  ziemlich  alle  diejenigen  Fragen 
behandelt,  die  einem  jeden  projektierenden  Elektrotechniker 
gestellt  werden.  I111  allgemeinen  ist  dem  Verfasser  die 
Lösung  dieser  Fragen  in  einfacher  und  übersichtlicher 
rWeisc  gelungen,  wozu  namentlich  eine  große  Anzahl 
Tabellen  iiber  in  der  Praxis  erprobte  Verbrauchswerte 
bzw.  Wirkungsgrade  viel  beiträgt.  Der  Inhalt  setzt  sich 
aus  sieben  Abschnitten  zusammen.  Abschnitt  l — »All- 
gemeines behandelt  in  vier  Unterabteilungen  knapp  und 
übersichtlich  die  Hauptforderungen,  welche  an  jeden  An- 
triebsmotor für  Stromerzeugung  gestellt  werden  müssen ; 
in  den  Abteilungen  II — V werden  die  Eigenschaften  der 
Wasser-,  Dampf-,  Explosions-  und  Dieselmotoren  be- 
sprochen ; schließlich  geben  uns  die  beiden  letzten  Ab- 
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schnitte  wertvolle  Anhaltspunkte  über  die  »Betriebskosten 
«ler  verschiedenen  Motor-  bzw.  Kraftarten«  und  über  die 
vorzunchmende  »Wahl  der  Kraftart  und  der  Maschinen- 
zahl«. Abschnitt  1.  — In  «ler  Abteilung  2 Gleichförmig- 
keit des  Ganges«  sind  die  Tabellen  über  das  erforder- 
liche GDl  für  verschiedene  Leistungen  und  Umdrehungs- 
zahlen der  verschiedenen  Kolbeninaschinen  als  sehr  zweck- 
mäßig hervorzuheben.  Kitte  kurze  Erklärung  der  Forme! 
'V  • K 

GPl  — ",  -7  wäre  vielleicht  erwünscht. 

<)  • >r 

Abschnitt  II  — Wassermotoren.  Bei  «ler  Behänd- 
lung  der  - Wasserzuführung « stört  ein  gewisser  Mangel 
an  Einheitlichkeit  in  der  Form  der  Gleichungen.  So 
steht  auf  Seite  1 2 der  Ausdruck  l>  • h in  den  Gleichungen 
für  Q einmal  mit.  ein  andermal  ohne  Punkt.  Weiter  auf 

t >s 

Seite  16  die  Gleichung  hr  — 7 , — . wo  /'  offenbar 

2 g , / 

nur  eine  nähere  Definition  des  U ist,  wo  es  anstatt  - : . 

I d d 

heißen  soll,  und  wo  der  Punkt  zwischen  7 un«!  , fehlt. 

d 

Natürlich  sind  dies  nur  Kleinigkeiten,  aber  bei  einer 
zweiten  Auflage  wären  solche  Schönheitsfehler  zweck- 
mäßig zu  vermeiden.  (Vgl.  noch  Ausdrücke  wie  ve  = 

'/  • 1 1 2 g //  „ , i/  '12g// 

— auf  7».  24  — zu  lesen  rv—  s 

2 cos  « 1 u 2 cos  • (0,9 — 0,95;  ff 

— und  andere.)  Der  Wert  dieses  Abschnittes  liegt  in  den 
Tabellen,  die  möglichst  übersichtlich  die  praktischen, 
zahlenmäßigen  Beziehungen  zwischen  den  Größen  //,  Q. 
N un<l  >1  bei  den  verschiedenen  Turbinensystemen  ent- 
halten. (Aktionsturbinen  Seite  29/31,  Reaktionsturbinen 
Seite  40/47.) 

Abschnitt  HI  — Dampfmotoren.  lX*r  Inhalt  wird  hier 
auf  19  Unterabteilungen  verteilt.  Die  erste  ist  «len  all- 
gemeinen Eigenschaften  des  Wasserdampfes  gewidmet  | 
ttn«l  gibt  kurz  «iic  in  Frage  kommenden  Gleichungen  der 
mechanischen  Wärmetheorie,  sowie  in  einer  Tabelle  die 
vorgenannten  Eigenschaften , zahlenmäßig  ausgedrückt, 
für  Spannungen  bis  15  Atm.  Auch  hier  möge  bei 
den  Gleichungen  auf  einige  Formfehler  ge-  I 
wiesen  werden  (Seite  34/55).  Nach  Angabe  «lcs  Ver- 
fassers ist  «ler  Berechnung  «ler  Größen  .!■/>■  ti,  u,  ' 

1 u 

und  y (Tabelle  S.  56/77)  ein  Wert  von  ^ — 428  kgm/kg  cal. 

zugrunde  gelegt.  Da  dieser  Wert  von  .1  nur  auf  Schätzung 
bertiht.  ist  cs  nicht  ersichtlich,  weshalb  die  betr.  Zahlen 
in  drei  bzw.  vier  Dezimalen  genau  angegeben  worden  sind. 

Die  Behandlung  der  Dampferzeugungsanlagcn  ver- 
teilt sich  auf  zehn  Kapiteln ; fünf  davon  befassen  sich  mit 
den  Kesseln  selbst,  während  Schornsteine,  Vorwärmer, 
Überhitzer,  Speisevorrichtungen  und  Rohrleitungen  je  für 
sich  einen  Aufsatz  beanspruchen. 

Die  verschiedenen  Kessclarten  werden  zwcckentspre- 
chciul  beleuchtet.  Erwünscht  wären  vielleicht  noch  An- 
gaben über  Kessel  mit  einer  Heizfläche  von  mehr  als 
300  «pn,  sowie  überhaupt  solche  über  den  spezifischen 
Kohlenvcrbrauch. 

Die  übrigen  zu  einer  vollständigen  Kesselanlage  ge- 
hörenden Teile  werden  ausgiebig  behandelt.  Als  zweck- 
mäßig sind  die  Tabellen  über  Schornsteine  (Hochkamine, 
wie  der  Verfasser  sich  ausdriiekt)  und  Rohrleitungen  her- 
vorzuheben. 

Die  Kolbcnmaschinen  (Dampfmaschinen  und  Loko- 
mobilen) mit  deren  Zubehör  — Kondcnsationsanlagen 
und  Steuerungen  — werden  in  sechs  weiteren  Abteilungen 
besprochen.  Die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Dampf- 
verbrauchszahlen können  ohne  weiteres  bei  Vorprojekten 
verwandt  werden.  Es  fällt  auf,  daß  als  Lokomobilen  nur 


solche  von  R.  Wolf — Magdeburg-Buckau  — beschrieben 
worden  sind.  Wenn  auch  diese  zweifellos  erstklassige 
Maschinen  sind,  wäre  cs  doch  im  Interesse  der  Allgemein- 
heit den  betr.  Tabellen  auch  Zahlen  anderer  Fabrikate 
gcgcnüberzustellen. 

Die  Dampfturbinen  (Seite  142  bis  170)  sin«!  unserer 
Meinung  nach  nicht  ihrer  Wichtigkeit  und  immer  umfang- 
reicheren Verwendung  entsprechend  behandelt  worden. 
Die  in  Betracht  kommenden  Großfirmen  halten  zwar  mit 
den  Konstruktions-  und  Dampfdaten  noch  zu  sehr  zurück, 
aber  seit  «lern  vergangenen  Jahre  ist  «loch  viel  mehr  auf 
diesem  Gebiete  veröffentlicht  (namentlich  der  A.  E.  G. 
Turbinen)  wie  vom  Verfasser  offenbar  angenommen  w ird. 
So  w ird  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahres  von  «ler  A.  E.  G. 
eine  Broschüre  verbreitet,  welche  einen  Vortrag  des  Herrn 
O.  Lasche  auf  «ler  50.  Hauptversammlung  des  Vereines 
Deutscher  Ingenieure  in  Berlin  — Juni  1906  — enthält 
und  aus  welchem  die  Dampfverbrauchszahlen  für  Typen 
bis  1300  KW  ersichtlich  sind.  Weiter  erschien  in  der 
Zeitschrift  »Schiffbaus  Nr.  12,  vom  27.  März  d.  J.  ein 
Aufsatz  desselben  Autors  mit  «len  Daten  «ler  A.  E.  G. 
Turbinen  mit  Leistungen  bis  zu  5000  KW. 

In  den  Abschnitten  IV  un«I  V werden  die  Explosions- 
und Wärme-  (Diesel)  -motoren  ausgiebig  behandelt.  Ob 
cs  zweckmäßig  ist,  noch  jetzt,  wo  die  meisten  Gasmotoren 
sowohl  für  den  Betrieb  mit  Leucht-  wie  Air  den  mit 
Generatorgas  ausgeführt  werden,  die  Leucht-  und  Kraft- 
gasmaschinen getrennt  zu  behandeln,  wollen  wir  dahin- 
gestellt lassen.  Auch  hier  liegt  der  Hauptwert  in  den 
verschiedenen  Tabellen. 

Zum  Schluß  bespricht  der  Verfasser  in  zwei  weiteren 
Abschnitten  die  »Betriebskosten«  und  die  »Wahl  der 
Maschinen«.  Interessant  sind  die  Vergleichsrechnungen, 
welche  für  bestimmte  Verhältnisse  die  Grenzen  für  «len 
Betrieb  mit  Wasserturbinen  zeigen. 

Zusammengefäßt : Das  Buch  ist  ein  hervorragender 
Wegweiser  für  jeden  Ingenieur,  «ler  kleine  und  mittlere 
Anlagen  zum  Antriebe  von  Dynamos  zu  projektieren  hat. 
Wenn  zwecks  einer  Vorherbestimmung  großer  Anlagen, 
beispielsweise  solcher  über  1000  KW,  unsere  Meinung 
nach  einige  Gebiete,  namentlich  das  der  Dampfturbinen, 
nicht  erschöpfend  genug  behandelt  worden  sind,  so  w ir«! 
«las  hauptsächlich  daran  liegen,  daß  die  in  Trage  kom- 
menden Großfirmen  die  betreffenden  Konstruktions-  un«! 
Verbrauchsdaten  noch  zu  viel  als  Geschäftsgeheimnis  be- 
trachten müssen.  G.  A. 

Zeitschriftenschau. 

(Ä  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand  und  Zugkraft,  Arbeits- 
verbrauch. 

i problemi  meccanici  nella  trazione  elettrica  in  teoria 
ed  in  pratica.  Von  T.  Je r vis.  (I.lngegn.  Eerrov., 
Nr.  5,  6.  9,  12,  18  u.  21.  1907.)*  Der  Verfasser 
stellt  sich  die  Aufgabe , nach  bekannten  Theorien 
und  an  Hand  «ler  Ergebnisse  ausgeführter  Bahn- 
anlagen Unterlagen  zusammenzustcllen , welche  die 
Berechnung  der  mechanischen  Einzelheiten  des  Bahn- 
betriebes erleichtern  sollen.  Zugrunde  gelegt  wird 
eine  Zusammenstellung  der  drei  Kurven  «ler  Ge- 
schwindigkeit,  Beschleunigung  und  «lcs  durchlaufenen 
Weges  als  Funktion  der  Zeit  und  die  graphische 
Entwicklung  einer  Kurve  aus  der  anderen.  Tis  folgt 
eine  eingehende  Behandlung  des  Zugwiderstandes 
dessen  Bestandteile  in  Abhängigkeit  von  «ler  Ge- 
schwindigkeit im  einzelnen  untersucht  werden,  wo- 
bei der  Einfluß  von  Anhängewagen  besonders  bc- 
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riicksichtigt  wird.  Des  weiteren  wird  auf  den  Zu- 
sammenhang zwischen  Zugkraft,  Zugwiderstand  und 
Geschwindigkeit  eingegangen  und  der  Einfluß  der 
Beschleunigungs-  und  Bremsperiode  für  verschiedene 
Motoren  erörtert.  Günstigstes  Verhältnis  der  Be- 
schleunigung beim  Anfahren  und  Bremsen  =1:2. 
Unterschied  für  Stadt-  und  Überlandbahnen  bei  ver- 
schiedener Häufigkeit  der  Haltestellen.  Den  Schluß 
bildet  eine  auf  Grund  statistischer  Unterlagen  bear- 
beitete Gegenüberstellung  der  in  Europa  und  Amerika 
üblichen  Wagenverhältnisse  (Gewicht,  Sitzzahl,  Ge- 
schwindigkeit usw.). 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Bipolar  Motor  Construction  for  Locomotives.  (El  World, 
28.  Sept.  1907,  S.  597.)*  Die  zwei  oder  mehrere 
Motoren  der  Lokomotive  sind  Achsmotoren  mit  je  j 
zwei  Ankern  und  einem  in  der  Mitte  befindlichen 
Kollektor.  Jeder  Anker  besitzt  zwei  in  horizontaler 
Achse  ungeordnete  Pole.  Ein  jeder  Pol  gehört  zu 
zwei  benachbarten  Motoren.  Der  magnetische  Fluß 
durchsetzt  der  Reihe  nach  den  Anker  ries  einen  1 
Motors,  dann  den  gemeinschaftlichen  Pol,  dann  den 
Anker  des  Nachbarmotors  usw.  Er  verläuft  also  in 
der  Längsrichtung  der  Lokomotive  auf  der  einen  j 
Seite  abwechselnd  durch  Anker  und  Pol  gehend  hin  I 
und  ebenso  auf  der  anderen  zurück  und  schließt 
sich  an  den  I.okomotivenden  durch  einen  als  Joch 
ausgebildetcn  Teil  des  Lokomotivrahmens. 

Das  Heylandsche  Verfahren  zum  Anlassen  und  Regu- 
lieren und  zur  Kompensierung  der  Phasenverschie- 
bung von  Induktionsmotoren.  Von  F.  G.  VVellner. 

Z.  d.  V.  D.  I.,  26.  Okt.  1907,  S.  1708.)*  Vergleich 
des  Heyland- Verfahrens  mit  dem  von  Leonard  und  ; 
llgner.  Leonardschaltung:  Drehzahl  eines  Gleich-  1 
strom-Antriebsmotors  wird  verlustlos  geregelt  durch  ) 
Spannungsänderung  eines  Gleichst romerzeugers,  der 
von  einem  am  Netz  liegenden  Motor  angetrieben  . 
wird.  Die  Schaltung  von  llgner  nimmt  ein  Schwung-  1 
rad  zu  Hilfe.  Anfahrkurven.  Gesamtwirkungsgrad 
und  Anlagekosten  der  Systeme  von  Leonard  und 
Heyland  sind  gleich.  Schaltung  von  llgner  durch 
gleichmäßige  Leistungsaufnahme  der  Heylandschen 
überlegen. 


4.  Bremsen. 

Ein  neues  System  zur  selbsttätigen  Kurzschlußbrem- 
sung für  Elektromotoren.  Von  Dr.  M.  Kallmann. 
(E.T.  Z.,  26.  Sept.  1907,  S.  945.)*  Ähnlich  wie  zu 
dem  selbsttätigen  Anlassen  von  Motoren  wird  auch 
zur  selbsttätigen  Kurzschlußbremsung  die  Anwendung 
von  sclbstveränderüchcn  Widerständen  (:•> Variations- 
widerständen-), wie  z.  B.  Eisendraht  in  Wasserstoff* 
atmosphäre,  empfohlen.  Der  Bremsstrom  bleibt  da- 
bei fast  während  der  ganzen  Bremszeit  selbsttätig 
konstant,  die  im  ersten  Augenblick  bei  noch  kaltem 
Eisendraht  eintretende  hohe  Stromspitze  läßt  sich 
durch  Vorschaltcn  eines  konstanten  Widerstandes 
aus  Xickelin  vor  dem  Eiscndrahl  abschwächen.  Die- 
selben » Variationswiderstände«  können  in  einem 
Apparat  sowohl  zum  selbsttätigen  Anlassen  als  auch 
zur  selbsttätigen  Kurzschlußbremsung  verwendet 
werden.  Ein  Widerstand  fiir  ! bis  2 KW  befindet 
sich  in  einer  Glasröhre  von  50  mm  Durchmesser 
und  200  mm  Länge. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Die  elektrische  Zugsbeleuchtung  auf  der  ostchinesischen 
Bahn.  Von  Ingenieur  Adolf  Prasch.  (Fortsetzung; 


I 


: 

■ 


Schweiz.  E.  T.  Z.,  17.  Aug.  1907,  S.  385;  24.  Aug. 
1907,  S.  399;  31.  Aug.  1907.  S.  413;  7.  Sept.  1907. 

5.  424;  Fortsetzung  folgt.)*  Anordnung  der  Lei- 
tungen in  den  Wagen.  Beschreibung  des  Wagcn- 
schaltbrettes  um!  der  Leitungskuppelungen  sowie  der 
Beleuchtungskörper.  Das  im  Gepäckwagen  unterge- 
brachte kleine  Kraftiverk  beansprucht  eine  Grundfläche 
von  7,189m  und  enthält  einen  Petroleummotor  von 
12  PS  bei  600  Umdr.,  eine  durch  Riemen  angetrie- 
bene Dynamo  für  60  Amp.  bei  1 10  Volt,  einen 
Ölbehälter,  einen  Kühlwasscrbehälter,  eine  Öl-  und 
eine  Kühlwasserpumpe,  Schalttafel,  Werkzeugkasten 
und  eine  Batterie  für  die  Zündung  des  Motors.  Ge- 
samtgewicht der  elektrischen  Ausrüstung  2,2  t.  Be- 
schreibung der  Batterien  und  des  Petroleummotors. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgcgcnständc. 

Pantograph  Collector  for  High  Speed  Electric  Railways. 

By  Joseph  Mayer.  (Street  R.  Journ.,  9.  Nov.  1907. 
S.  951.)*  Uber  den  Einfluß  des  Trägheitsmomentes 
bei  den  üblichen  Bügelstromabnehmern.  Vom  Ver- 
fasser angegebene  Bauart,  bei  welcher  der  Anpres- 
sungsdruck  gegen  die  Fahrleitung  nicht  merklich 
durch  den  Winddruck  beeinflußt  wird. 

F.  Berg-,  Hüttenwerks-,  Fabrikbetriebe  und  deren 

Unterhaltung. 

Der  elektrische  Induktionsofen  nach  dem  System  Röch- 
, ling-Rodenhauser.  Von  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H. 
Wedding.  (Stahl  und  Eisen  Nr.  45,  6.  Nov.  1907.) 
Auf  den  Röchlingschen  l-'isen-  und  Stahlwerken  in 
Völkingen  ist  ein  unter  Zugrundelegung  der  Kjellin- 
sclicn  Konstruktion  nach  Angaben  von  Röchling 
und  Rodenhauser  ausgcbildcter  elektrischer  Induk- 
tionsofen in  Betrieb,  der  recht  günstige  Betriebs- 
ergebnisse gezeitigt  hat.  Die  Konstruktion  und 
Wirkungsweise  des  Ofens  wird  des  näheren  be- 
schrieben. Der  Ofen  gestattet  auch , die  letzten 
LTnreinigkeiten  aus  dem  Eisen  zu  entfernen  und  einen 
( beliebigen  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  anderen  Ele- 
menten einzuftihren  sowie  eine  vollkommene  Ent- 
gasung herbeizuführen.  Die  Mehrkosten  dieses  Pro- 
duktes betragen  bei  der  Röchlingschen  Anlage 
M.  23,30  Air  die  Tonne,  doch  werden  diese  Mehr- 
kosten reichlich  durch  die  großen  Vorzüge  des  Pro- 
' duktes  aufgewogen. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Papers  Read  at  the  Atlantic  City  Convention  of  the 
American  Street  and  Interurban  Railway  Associa- 
tion. (Street  R.  Journ.,  19.  und  26.  Okt.  1907.)  Be- 
richt über  die  Versammlung  der  amerikanischen 
Straßenbahn-  und  Kleinbahnvereinigung  in  Atlantic 
City  vom  14.  bis  16.  Okt.  1907.  Unter  anderem 
1 wurden  folgende  Vorträge  und  Berichte  vorgelcgt 
und  erörtert:  Unterhaltung  des  Oberbaues  für  Klein- 
und  Straßenbahnen,  Erfahrungen  mit  Gasmaschinen, 
bauliche  Einzelheiten  der  Parsons -Turbinen,  Tarif- 
• fragen,  Güterbeförderung,  Schienenprofile  für  Straßen- 
bahnen, Verstadtlichung  von  Bahnen,  ferner  Aus- 
schußberichte  über  Schienenriffelung,  offene  und  ge- 
schlossene Wagenhallen , Unterhaltung  und  Prüfung 
! der  elektrischen  Wagenausriistungen,  Curtis-Turbinen 
1 für  Bahnbetrieb,  Normalien  für  Achsen,  Lager, 
Bremsschuhe,  Räder  usw. 

The  Uperating  Costs  and  Revenue  of  Urban  Railways. 

An  Analysis  of  the  Interborough  System  of  Neu 
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York  City.  Dy  Gerard  B.  Werner,  (Eng.  Mag., 
Aug.  1907.  S.  728.)  Hingehende  Betrachtung  des 
Jahresberichtes  der  Interborough  Rapid  Transit  Co.* 
"lur  das  Geschäftsjahr  vorn  1.  Juli  1905  bis  30.  Juni 
1906.  Die  Hoch-  und  Untergrundbahnen  New  Yorks.') 
sind  ein  lehrreiches  Beispiel  für  die  Förderung 
schwerer  Züge  in  großen  Städten. 

Ausdehnung  und  Ausrüstung  der  Linien. 


Hoch- 
huhu- 
M necken 

Uitcr- 

cruiul* 

bahn* 

Strecken 

1 

IJingc  der  Strecke  .... 

km 

60,6 

35° 

95-h 

Länge  de*  Schiencnsirangc*  *) 

» 

tSn.S 

115,0 

.104.8 

Anzahl  der  Kraftwerke  . . 

1 

I 

2 

Leistung  der  Kraftwerke 

KW 

45  s°° 

48  750 

94  2SO 

Anzahl  der  Unterwerke  . . 

. « 

7 

8 

'5 

Leistung  der  Unterwerke  . . 

KW 

61  500 

r>4joo 

1 20  000  1 

Anzahl  der  Personenwagen 

>544 

794 

231S 

Anzahl  der  Angestellten  . . 

547h 

274h 

8:22  il 

Anzahl  der  Bahnhöfe  . . . 

!‘H> 

97 

2f|4 

Mittlere  1 laltcMellcncntfcrniing 

. m 

3°4 

J6t 

.12.1  kt 

*)  Einte  h lieblich  Weichen  und  kaugierMrecken. 

Der  Wagenpark  der  Untergrundbahn  besteht  aus 
Holz-  und  aus  Ganzstahlwagen  von  15.5  m Länge 
mit  52  Sitzplätzen.  Die  Motorwagen  (200  PS  Nor 4 
malleistung)  wiegen  39  t,  die  Anhänger  26  t. 

Von  den  820  Millionen  Fahrgästen,  die  im  Jahre 
1905,'o6  in  den  Stadtteilen  Manhattan  und  Brems 
von  allen  öffentlichen  Bahnlinien  befördert  wurden,] 
benutzten  fast  die  Hälfte  die  Hoch-  und  Untergrundj 
bahnen  (vgl.  die  folgende  Übersicht) 

Gesamt-  und  Einheitsverkehr  im  Jahr. 


Hochbahn 

Unter- 

grundbahn 

Insgesamt 

Zahlende  Fahrgäste  . . . 

257800000 

137000000 

395  700000 

Wagenkilometer  . . 
Zahlende  Fahrgäste  für 

90  200000 

51  300000 

150500000 

1 Wagen-km  . . 
Wagen  ktu  bezogen  auf 

2.60 

2,  (>s 

■ 

2.63 

1 km  Strecke 

Wagen- km  bezogen  auf 

1 <,35000 

1 462  000 

1 573000 

1 km  Gleis 

Fahrten  bezogen  auf  1 
Einwohner  der  zugehö- 
rigen Stadtteile  Man- 

523000 

447  üoo 

| 

493  000 

hattan  und  Linux  . . . 

105 

55 

15s  i 

A 

Der  Verkehr  auf  der  Manhattanstrecke  erfolgt^ 
durch  Züge  mit  Vielfachsteuerung,  bestehend  au^ 
drei  bis  sieben  Wagen,  von  denen  etwa  60%  Motor- 
wagen sind.  In  der  Zeit  starken  Verkehrs  laufen, 


die  Ziige  in  der  2.  und  3.  Avenue  in  Abständen! 
von  90  Sek.,  auf  der  Untergrundbahn  alle  120  Sek. 
Die  fahrplanmäßigen  Geschwindigkeiten  der  Ziige 
sind  auf  der  Untergrundbahn  fiir  Fernzüge  etw:» 
40  kin/St.,  für  Stadtzüge  etwa  24  km/St. 

Betriebskosten. 


und  der  Gebäude. 


Gebäude  (Kraft-  und  Unterwerke) 


2.  Unterhaltungskosten  der  Ausrüstung. 

Mechanischer  Teil  der  Kraftwerke  . . . 0,329 

elektrischer  Teil  der  Kraft-  und  Unterwerke 

einschließlich  der  Kabel 0, 1 85 

Wagen 1,270 

Wagen,  elektrische  Ausrüstung  ....  0,825 

Verschiedene  Ausriistungsgcgciiständc . . 0,003 

Verschiedene  Ausgaben  für  die  Werkstatt  0,556 


3,168 

3.  Betriebskosten  der  Kraft  - und 


Unterwerke. 

1 .ohne 

Brennstoff 

Wasser 

Ol  und  Putzwolle 

Betriebskosten  der  Lokomotive  . 
Verschiedene  Ausgaben  und  Lieferungen 


i,34<> 
5,1 10 
0.355 
0,102 
0.021 
0.198 


5.126 

4.  Betriebskosten  der  Wagen. 

Betriebsleitung  des  Verkehrs 0,141 

Löhne  für  Zugbegleiter 3,645 

Löhne  für  Wagenführer 1,645 

Löhne  für  verschiedene  Angestellte  für  den 

Wagendienst O.9S2 

Löhne  für  Balmhofsangestcllte  ....  2,365 

Verschiedene  Ausgaben  für  den  Wagen- 
dienst   0,793 

Balmhofsausgubcn 0,342 


5.  Allgemeines. 

Gehälter  für  die  technischen  und  kaufmän- 
nischen Beamten 

Druckerei  und  Burcaubcdarf 

Verschiedene  Burcauausgabcn  . 
Verschiedene  allgemeine  Ausgaben  . . . 

Reparaturen 

Verschiedene  Prozeß-  und  Hntschädigungs- 

kosten 

Versicherung . . 


9.913 


0.67 1 
0.0)8 
0,099 
0.178 
0,762 

0,657 

0,186 


Zusammenstellung. 


2,601 


WrnniiC  für 

% t!er  Bc* 

1 Wagen-km 

irk-bskrvsrcn 

t.  Unterhaltung  der  Strecke  und  der  Uc- 

häude ... 

2,600 

1 1,10 

2,  Unterhaltung  der  Ausrüstung  . . 

3,i6S 

*354 

3.  Bctiiebskotten  des  Kruftwerke*  . 

5- *29 

21.00 

4.  Betricl»ko*ten  der  Wagen  .... 

9,913 

42.35 

5.  Allgemeines 

ahoi 

1 1,1  ( 

23408 

100,00 

Es  werden  etwa  320000000  KW. St.  im  Jahre  er- 
zeugt. Die  gesamten  Betriebskosten  von  23,41  Pf. 
für  1 Wagen-km  erscheinen  sehr  niedrig. 

Die  gesamten  Einnahmen  und  Ausgaben  verteilen 


1 

sich  folgendermaßen : 

Pf.  für 

l'f.  für 

T 

jWag.n- 

] Wbjcb- 

recke 

I km 

km 

Einnahmen  nu.n  betrieb  54.8 

Betriebsausgaben  . . . 23.4 

Hfeiinig  lür 

Hinnahmen  au«  Reklame. 

Pacht,  Zinsen,  Steuern 

1 Wagen -ki»^ 

Verkauf  von  Strom, 

u*w . . 24. f» 

. 2, 1 So 

Vermietung  von  Land 

Dividenden S,  1 

. 0,420  1 

und  Cchäiudcn  u$W.  2,0 

Überschütt 0.7 

2,600 

S«,8 

56,8 

Hcraiwgegeben  von  l’rofcwor  'Tr.  Walter  Reichel  in  Charlotienburj;.  — Druck  von  R.  Olrienbonrg  in  München. 
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Der  neue  Betriebsbahnhof  Brigittenau 
der  städt.  Straßenbahnen  in  Wien. 

Von  L.  Spängler. 

Vor  kurzem  wurde  der  neue  Betriebsbahnhof 
Brigittenau  der  städtischen  Straßenbahnen  in  Wien 
eröffnet , dessen  Anlage  aus  Fig.  65  bis  68  ersichtlich 
ist.  Die  große  Malle  mit 
1 5 Gleisen  dient  fiir  die  Auf- 
stellung von  143  Wagen; 
sic  hat  eine  Grundfläche 
von  rund  5000  qm.  Das 
Dach  besteht  aus  einer 
auf  eisernen  Säulen  und 
den  Umfassungsmauern  ge- 
lagerten Eisenkonstruktion 
mit  Bctoneiscndecken,  die 
eine  I lol/.zcmcntlagc  mit 
Schottcrbcschüttung  er- 
hielten. Die  Belichtung 
erfolgt  durch  große  Fenster 
in  den  Seitenwänden  und 
in  tlen  eisernen  Toren,  so- 
wie durch  große  Glas- 
obcrlichtcn  im  Dache.  — 

Sämtliche  Gleise  sind  auf 
eine  I.ängc  von  37,62  m,  und  zwar  beginnend  unmittelbar 
hinter  den  nach  innen  zu  öffnenden  Toren,  mit  Butzgruben 
von  1,4  m Tiefe  versehen.  — Im  rückwärtigen  Teile  der 
Malle  ist  ein  großes  Magazin  angebracht ; an  die  eine  Seiten- 
wand der  Halle  schließen  sich  verschiedene  Nebenräume 
an  und  zwar:  eine  Kanzlei  für  den  Wagenmeister  und  den 
Wcrkstättenverrechner,  eine  große  Werkstätte  für  Schmiede 
und  Schlosser,  eine  kleinere  für  Tischler,  ein  Kaum  für 


das  Austrockncn  der  Unterleitungskontaktschiffe , Auf- 
enthalts- und  Waschräume  dir  die  Arbeiter,  Aborte  usw. 
Diese  Nebenräume  sind  gemeinschaftlich  auch  für  eine 
später  zu  erbauende  daran  anschließende  I lalle  mit  einem 
I'assungsraum  von  100  Wagen  bestimmt,  die  auf  dem 
Blanc  bereits  angedeutet  ist.  — Auf  dem  Bahnhofe  be- 
findet sich  noch  ein  großes  Verwaltungsgebäude  und  ein 

Nebengebäude ; das  letztere 
enthält  eine  Ölkammer  und 
ein  Salzmagazin,  einen 
Kaum  für  den  Strcckcn- 
mcister,  sowie  einige  Wohn- 
räumc  für  Angestellte.  Im 
Hofe  ist  ferner  in  einem 
besonderen  Gebäude  ein 
großes  Sandmagazin  unter- 
gebracht, aus  welchem  sich 
die  Wagenführer  bei  der 
Ausfahrt  den  Sand  holen 
können.  Das  Verwaltungs- 
gebäude enthält  im  Erd- 
geschosse außer  der  Woh- 
nung für  den  Torwart  nur 
die  Verwaltungsräume , in 
den  beiden  Geschossen  aber 
Dienstwohnungen  für  An- 
gestellte. — Zur  besseren  Beurteilung  über  die  Anordnung 
der  Vcrwaltungsräumc  erscheint  cs  notwendig,  in  wenigen 
Worten  die  Organisation  des  Bahnhofsdienstes  bei  den 
städtischen  Straßenbahnen  in  Wien  zu  besprechen.  Die 
einzelnen  Bahnhöfe  — die  städtischen  Straßenbahnen 
haben  gegenwärtig  deren  13  unterstehen  der  Betriebs- 
leitung, welche  letztere  wieder  der  Direktion  unterstellt 
ist.  Der  Betriebsleitung  obliegt  die  Durchführung  und 

10 


Ftjj.  65*  Ansicht  ries  Betriebsbahnhofes  Brigittenau. 
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Beaufsichtigung  des  gesamten  technischen  Betriebs- , Ver-  Kontrollabtcilung  nachträglich  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft, 
kehrs-  und  Zugforderungsdienstes ; die  Beobachtung  der  Die  Auszahlung  der  Löhne  erfolgt  durch  besondere  von  der 

Yerkehrsbcdürfnissc  und  die  damit  im  Zusammenhänge  Direktion  entsandte  Zahlmeister.  Dem  Bahnhöfe  obliegt 

stehende  Aufstellung  der  Fahrpläne,  so- 
wie die  jeweilig  notwendigen  Ände- 
rungen der  letzteren  ist  einer  eigenen 
verkehrskaufmännischen  Direktionsab- 
teilung zugewiesen,  welche  der  Betriebs- 
leitung gegenüber  als  der  Besteller  für 
die  Durchführung  des  jeweilig  notwen- 
digen Verkehres  auftritt.  Der  eigentliche 
Werkstättendienst,  also  insbesondere  die 
Vornahme  größerer  Rekonstruktionen, 
sowie  der  Hauptrevisionen  der  Betriebs- 
mittel obliegt  auch  einer  besonderen 
Direktionsabteilung,  der  »Hauptwerk- 
Stätte«  ; dieser  gegenüber  hat  wieder  die 
Betriebsleitung  die  Rolle  des  Bestellers. 

In  den  Bahnhöfen  selbst  befinden  sich 
nur  kleinere  Werkstätten , denen  aus- 
schließlich diejenigen  kleineren  Arbeiten 
obliegen . für  deren  Durchführung  cs 
unzweckmäßig  wäre,  die  Wagen  nach 
der  Hauptwerkstätte  zu  senden.  Die 
Hauptaufgabe  der  Bahnhofswerkstätten 
ist  die  tägliche  Revision  der  Wagen 
auf  deren  tadelloses  mechanisches  und 
elektrisches  Verhalten , also  auf  deren 
Betriebstüchtigkeit,  sowie  die  Reinigung 
der  Wagen.  Beides  erfolgt  meist  bei 
Nacht.  Der  technische  und  kommerzielle 
Aufsichtsdienst  auf  der  Strecke  über 
die  Wagenführer  und  Kondukteure  ob- 
liegt nicht  den  Bahnhoflcitungcn ; derselbe 
wird  vielmehr  von  der  Betriebsleitung 
unmittelbar  durch  Fahrschein  re  visoren 
und  Fahrmeister  gchandhaht  Für  die 
Expedition  der  Züge  aber  sind  die  Balm- 
hofleitungen verantwortlich  und  sind  den- 
selben daher  auch  die  außerhalb  des 
Bahnhofes  gelegenen  Kxpeditionssteilen 
untergeordnet. 

Die  Bahnerhaltung.  Bahnaufsicht 
und  Bahnreinigung  wird  von  einer  be- 
sonderen Direktionsabteilung  für  Bau 
und  Baiinerhaltung«  besorgt ; ebenso  ist 
aucii  die  Instandhaltung  der  Bahnhofs- 
gebäude vom  Betriebe  vollständig  ge- 
trennt. 

Die  Leitung  des  Balmhofsdienstes 
obliegt  einem  Beamten  mit  technischer 
Hoch-  oder  Mittelschulbildung,  welcher 
für  «len  Betrieb  und  die  Verwaltung 
verantwortlich  ist ; ihm  untersteht  auch 
die  Kassa,  für  welche  zwei  Kassierinnen 
(Beamtinnen)  mit  abwechselndem  Nacht- 
dienst zugeteilt  sind.  Die  Kassierin 
kommt  um  ea.  1 '/2  Uhr  nachmittags 
und  hat  Dienst  bis  Betriebsschluß,  also 
bis  ca.  2 Uhr  nachts,  worauf  sie  sicli 
in  dem  ihr  zugewiesenen  Schlafraum 
zur  Ruhe  begeben  kann.  Dem  Bahn- 
hofsvorstande  sind  mehrere  Unterbeamte 
für  die  verschiedenen  Dienstzweige  zu- 
geteilt. 

Jeder  Bahnhof  gilt  als  selbständige 
Rechnungsstelle  und  werden  daher  alle 
Lohnlisten  auf  dem  Bahnhöfe  aufgestellt 
und  bei  der  Direktion  in  einer  eigenen 
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Fig  67.  Querschnitt  uml  Ansicht  der  Wagenhalle  auf  dem  UctricbsUahnhol  Hrigittcnau  der  .ttüdli-tchen  Straßenbahnen  in  Wien. 
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Fig.  68.  Inneres  der  Wagenhalle. 


auch  die  Aufnahme  aller  Unfälle  und  sonstigen  Meldungen, 
sowie  die  Stellung  aller  Strafanträge  gegen  das  Personal, 
welche  aber  in  der  Betriebsleitung  durchgesehen  und  ge- 
nehmigt werden  müssen,  so  daß  die  ganze  Strafbehand- 
lung durchaus  einheitlich  ist. 

Die  Ausgabe  der  Fahrscheine  erfolgt  wöchentlich  nur 
einmal  und  werden  dieselben  von  den  Kondukteuren  in 
eigenen  versperrbaren  Kästchen  verschlossen  gehalten; 
die  Abfuhr  des  Geldes  erfolgt  täglich  an  die  Bahnhofs- 
kassa. die  endgültige  Abrechnung  über  die  Karten  aber 
nur  einmal  wöchentlich.  Das  Geld  wird  täglich  in  der 
Frühe  mit  einem  besonderen  Kassawagcn  an  die  Haupt- 
kassa der  Direktion  abgeführt. 

Die  Diensteinteilung  wird  für  alle  Bahnhöfe  in  der 
Betriebsleitung  auf  Grund  der  Fahrpläne  nach  durchaus 
einheitlichen  Grundsätzen  ausgearbeitet  und  den  Bahn- 
höfen als  sog.  steife  Diensteinteilung  fertig  übergeben, 
nach  welcher  die  Zuschreibung  der  Wagenführer  und 
Kondukteure  auf  die  einzelnen  Dienstnummern  zu  erfolgen 
hat;  an  Sonn-  und  Feiertagen,  sowie  bei  besonderen  Ge- 
legenheiten kann  aber  diese  feste  Diensteinteilung  nicht 
verwendet  werden  und  müssen  an  solchen  Tagen  die 
Diensteinteilungen  auf  den  Bahnhöfen  selbständig  getroffen 
werden. 

Auf  jedem  Bahnhofe  sind  ein  Ordinationszimmer  für 
den  Arzt  der  Betriebskrankenkassa  nebst  Warteraum. 

Im  Bahnhofe  Brigittenau  sind  dem  Bahnhofsvorstande' 
zugeteilt:  I Verkehrsmeister,  2 Verkehrsführer  (mit  ab 

wechselndem  Tag-  und  Nachtdienst).  1 Verreclmer,  1 Block- 
verwalter, 1 Manipulant  und  1 Diensteinteiler  für  den 
Verkehrsdienst,  sowie  1 Oberwagenmeister,  1 Wagen- 
meister (in  ganz  großen  Bahnhöfen  sind  1 Werkmeister  und 
2 Wagenmeister)  und  1 Werkstättenschreiber  für  den  Werk- 
stättendienst.  Überdies  sind  für  die  einzelnen  Expeditionen 
die  nötige  Anzahl  von  lvxpeditoren  zugewiesen,  soweit 
die  Kondukteure  die  Züge  nicht  selbst  expedieren. 

Der  Bahnhof  Brigittenau  hat  3X7  Bedienstete  für  den 
Verkchrsdicnst  und  50  Werkstättenarbeiter  zugewiesen.  — 
Aus  dem  Plane  1 Fig.  66)  und  den  beigegebenen  Aufschriften 
ist  die  Verwendung  der  einzelnen  Räume  ersichtlich. 

Fän  neben  der  großen  Wagenhalle  gelegener  Teil 
des  Grundes  ist  für  die  F.rbauung  von  Arbeiterwohn- 
häusern reserviert  worden,  deren  Errichtung  aus  Mitteln 
des  Pensionsfonds  in  Erwägung  steht. 

Die  ganze  Bahnhofsanlage  ist  nach  den  generellen 
Angaben  der  Straßenbahndircktion  von  dem  Wiener  Stadt- 
bauamte projektiert  und  ausgeführt  worden. 


Einachsige  Drehgestelle  für  Straßen- 
bahnwagen. 

Von  M.  Schiff. 

Die  Frage,  ob  die  Verwendung  von  einachsigen 
Drehgestellen  für  Straßenbahnwagen  von  Vorteil  ist  oder 
nicht,  hat  die  Betriebe  in  den  letzten  Jahren  lebhaft  be- 
schäftigt und  ist  auch  auf  der  1 1 . Vereinsvcrsammlung 
des  Vereins  deutscher  Straßen-  und  Kleinbahn  Verwaltungen 
im  Bericht  des  Ausschusses  />'  über  Abnutzung  der  Be 
triebsmitte)  zur  Sprache  gekommen. 

Zweck  dieser  Zeilen  soll  nicht  eine  eingehende  theo- 
retische Erörterung  über  Vor-  und  Nachteile  der  ein- 
achsigen Drehgestelle  sein,  sondern  es  soll  nur  kurz  unter- 
sucht werden,  ob  die  bisherigen  Ergebnisse  dazu  ermutigen 
können,  diesen  Drehgestellen  lür  die  Zukunft  eine  weit- 
gehende Benutzung  für  den  .Straßenbahnbetrieb  zuzuer- 
kennen. 

Blickt  man  auf  die  Entwicklung  des  Baues  von  elek- 
trischen Triebwagen  für  Straßenbahn/. wecke  zurück,  so 
ist  sehr  leicht  festzustellen,  daß  man  zunächst  bestrebt 
war.  die  allgemein  gebräuchlichen  Pferdebahnwagen  für 
den  elektrischen  Betrieb  umzugcstaltcn.  Letztere  besaßen 
durchgängig  einen  äußerst  geringen  Radstand,  welcher 
mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen  kleinen  Kurven  und 
die  zur  Verfügung  stehende  tierische  Zugkraft  gewählt 
werden  mußte. 

Im  elektrischen  Bahnbau  paßte  man  sich  also  zunächst 
den  früheren  Betriebsverhältnissen  an,  tl.  h.  man  wählte 
kleine  Kurvenradien  und  geringe  Achsstände.  Die  Folge 
davon  war,  daß  auch  die  Wagenkästen  nur  geringe  Ab- 
messungen erhalten  konnten;  14  bis  18  Sitzplätze  bildeten 
die  Regel. 

Auch  der  Abfederung  der  Wagen  widmete  man  noch 
keine  große  Aufmerksamkeit.  Man  begnügte  sich  viel- 
fach damit,  den  Wagenkasten  gegen  die  Achsen  abzu- 
federn: die  Verwendung  besonderer  Untergestelle  kam 
erst  allmählich  in  Aufnahme. 

Mit  der  Vergrößerung  des  V erkehrs  und  den  daraus 
sich  ergebenden  Anforderungen  an  den  Fassungsraum 
der  Wagen  nahmen  die  letzteren  an  Größe  und  Schwere 
zu.  Es  wurden  besondere  Untergestelle  gebaut.  Die 
Außenstrecken  bewirkten,  daß  die  Plattformen  Glasab- 
schlüsse erhielten,  denn  die  Geschwindigkeiten  auf  den 
letzteren  Strecken  waren  wesentlich  höher  wie  in  der 
Stadt,  und  es  zeigte  sich,  daß  die  nunmehr  in  Betrieb 
genommenen  Wagen  mit  ihren  geringen  Radständen  nicht 
mehr  auf  der  Höhe  waren. 

Die  Wagen  gerieten  bei  größeren  Geschwindigkeiten 
ins  Schaukeln,  so  daß  der  Aufenthalt  für  die  Fahrgäste 
namentlich  auf  den  Plattformen  ein  recht  unbequemer  wurde, 
ganz  abgesehen  von  der  Entglcisungsgefahr. 

Die  so  entstandenen  Nachteile  suchte  man  zunächst 
durch  die  Einführung  eines  größeren  Radstandes  auszu- 
gleichen. Bei  fcstachsigcn  Untergestellen  denselben  zu 
vergrößern,  erschien  damals  nicht  angebracht,  weil  die 
Gefahr  der  Entgleisung  als  naheliegend  und  groß  be- 
trachtet wurde. 

Man  nahm  daher  die  Vollbahnen  als  Vorbild  und 
so  entstanden  die  I.enkachs wagen.  Dieselben  haben  im 
großen  Ganzen  den  Erwartungen , welche  man  auf  sie 
setzte,  nicht  entsprochen.  Auf  die  Gründe  näher  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  der  Ort. 

Jedenfalls  führten  die  wenig  günstigen  Erfahrungen 
dazu,  die  Wagen-  und  Untergestcllfabriken  zu  neuen 
Konstruktionen  zu  veranlassen.  Das  Ergebnis  derselben 
war  das  einachsige  Drehgestell. 

Eingehendere  Betrachtungen  von  einachsigen  Dreh- 
gestellen finden  sich  in  der  Zeitschrift  Elektrische  Bahnen 
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und  Betriebe,  Jahrgang  1905,  Nr.  8 und  in  der  Deutschen 
Straßen-  und  Kleinbahnzeitung,  Jahrgang  1907,  Nr.  47. 

Beide  Aufsätze  gipfeln  darin,  daß  es  möglich  ge- 
worden sei.  durch  einachsige  Drehgestelle  bestimmter 
Konstruktionen  wesentliche  Vorteile  in  technischer  und 
wirtschaftlicher  Beziehung  zu  erzielen. 

Von  anderer  Seite  werden  wiederum  Drehgestelle 
anderer  Ausführung  empfohlen,  welche  die  gleichen  Vor- 
züge aufweisen  sollen. 

Übereinstimmend  wird  aber  von  den  Freunden  der 
einachsigen  Drehgestelle  erklärt,  daß  die  technischen 
Vorzüge  in  der  leichten  Kinstellbarkeit  in  den  Kurven, 
dem  großen  Radstande  und  dem  sich  darauf  ergebenden 
ruhigen  Fahren  des  Wagens  bestehen. 

Die  wirtschaftlichen  Vorzüge  seien  die  Folgen  der  I 
technischen  und  kämen  in  geringerer  Schienenabnutzung, 
geringerem  Verschleiß  der  Bandagen  und  niedrigerem 
Stromverbrauch  in  den  Kurven  zum  Ausdruck. 

Es  dürfte  zunächst  von  Interesse  sein,  die  einachsigen 
Drehgestclltypcn,  welche  bisher  zur  Anwendung  gelangten, 
aufzuführen.  Es  sind  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden : 

1.  zwangläufige  Drehgestelle,  bei  welchen  das  eine 
Untergestell  das  andere  steuert, 

2.  voneinander  unabhängige  Drehgestelle. 

Drehgestelle  der  ersten  Gruppe  sind  von  der  Ma- 
schinenbaugesellschaft Nürnberg  in  großer  Zahl  hergestellt 
worden.  Dieselben  bestehen  aus  zwei  einachsigen  Dreh- 
gestellen, welche  durch  Verbindungsglieder  in  eine  am 
Wagenboden  befestigte  Schwinge  eingelenkt  sind. 

Etwas  Ungünstiges  ist  über  diese  Drehgestelle  zwar 
nie  bekannt  geworden.  Dieselben  können  aber  nicht  den 
Anspruch  darauf  machen,  Vorteile  gegenüber  den  Unter- 
gestellen mit  festen  Achsen  zu  besitzen,  weil  sie  eben 
durch  die  Zwangläufigkeit  grundsätzlich  nichts  anderes 
sind  als  festachsige  Untergestelle  mit  großem  Radstandc. 

Die  Ausführungen,  welche  Herr  Lcmairc  in  seinem 
obenerwähnten  Aufsätze  in  der  Deutschen  Straßen-  und 
Kleinbahnzcitung  über  diese  Untergestelle  macht,  treffen 
in  jeder  Weise  zu,  und  mit  vollem  Recht  weist  er  darauf 
hin,  daß  die  radiale  Einstellung  des  vorderen  Drehgestelles 
erst  dann  erfolgen  kann,  wenn  auch  das  hintere  Dreh- 
gestell in  die  Kurve  eingefahren  ist.  — Demnach  erfolgt 
die  Einstellung  zu  spät,  und  die  Drehgestelle  sind  fast 
mit  dem  gleichen  Nachteil  behaftet  wie  die  fcstachsigcn 
Untergestelle. 

Daß  letztere  ebenso  vorteilhaft  sind  wie  einachsige 
Drehgestelle  ebengenannter  Type,  dürfte  die  städtische 
Straßenbahn  in  Nürnberg  beweisen.  Diese  besitzt  eine 
Anzahl  Wagen  mit  einachsigen  Drehgestellen  der  Ma- 
schinenbaugesellschaft Nürnberg  — Radstand  3,  O m — , 
hat  aber  bei  Neubeschaffungen  Triebwagen  mit  fcstachsigcn 
Untergestellen  bei  einen»  Radstandc  von  2,8  m eingestellt. 

Dieses  Vorgehen  muß  auch  als  Beweis  dafür  auf- 
gefaßt werden,  daß  die  fraglichen  einachsigen  Drehgestelle 
nicht  in  der  Weise  den  Erwartungen  entsprochen  haben, 
wie  bei  ihrer  Beschaffung  vorausgesetzt  worden  war. 

Des  weiteren  hat  Schreiber  dieser  Zeilen  aus  eigener 
Erfahrung  feststellen  können,  daß  bei  einer  in  Italien  ge- 
bauten Bahn,  welche  kleine  Krümmungshalbmesser  be- 
sitzt, die  einachsigen  Drehgestelle  bei  einen»  Radstandc 
von  3,2  m nur  mit  heftigem  unangenehmen  Geräusch 
durch  die  Kurven  gingen  und  tlaß  bei  diesen  Drehgestellen 
ein  starker  Verschleiß  an  den  Teilen  eintrat,  welche  die 
Kinlcnkung  des  Drehgestelles  in  die  Schwinge  am  Wagon- 
boden bewirkten,  ein  Beweis  also,  daß  diese  Drehgestelle 
sich  genau  in  der  gleichen  Weise  durch  die  Kurven 
zwängten  wie  festachsige  Untergestelle. 

Als  Vorteil  dieser  einachsigen  Drehgestelle  gegen- 
über einachsigen  Drehgestellen  anderer  Bauart  könnte 


man  höchstens  ihr  geringes  Gewicht  gelten  lassen,  das 
etwa  1 500  kg  pro  Drehgestell  beträgt.  Eii»  Nachteil  da- 
gegen ist,  daß  der  Wagenkastenboden  kräftiger  ausgebildet 
werden  n»»iß  als  bei  fcstachsigcn  Untergestellen,  so  daß 
das  Mehrgewicht  von  Wagenkasten  plus  Untergestell 
immerhin  um  1,5  bis  2 t höher  sein  dürfte  als  bei  fest- 
achsigen  Wagen  gleicher  Größe. 

Die  einachsigen  Drehgestelle  der  unter  2)  genannten 
Type  sind  in  größerer  Anzahl  von  der  Bcrgischen  Stahl- 
industrie in  Remscheid  und  der  Waggonfabrik  vorm. 
Busch  in  Bautzen  hergestellt  worden.  EinzelausfUhrungen 
hat  auch  die  Waggonfabrik  vorin.  I*.  Herbrand  & Co. 
in  Köln-Khrenfcld  und  der  Düsseldorfer  Eisenbahn  bedarf 
in  Düsseldorf-Oberbilk  geliefert. 

Die  Drehgestelle  der  Bergischen  Stahlindustrie  be- 
sitzen die  sog.  I’endelstiitzen,  durch  welche  die  Rück- 
stellung auf  der  geraden  Strecke  erfolgen  und  das  Schlingern 
des  Wagenkastens  vermieden  werden  soll. 

Derartige  Untergestelle  haben  im  Betriebe  der  West- 
deutschen Eiscnbahngesellscliaft  auf  der  Strecke  Remscheid- 
Halbach  Verwendung  gefunden.  Hierbei  ergaben  sich 
folgende  Anstände: 

Die  Einstellung  der  Drehgestelle  in  den  Kurven  er- 
folgte nur  dann,  wenn  die  Wagen  mit  nicht  zu  geringer 
Geschwindigkeit  in  dieselben  hineingingen,  eine  Er- 
scheinung, die  ja  auch  von  den  Lenkachsen  bekannt  ist. 
Bei  langsamen»  Fahren  zeigte  sich  Neigung  zu  Ent- 
gleisungen. 

Ferner  machte  sich  bei  «len  Wagen  in  den  Kurven 
und  auf  <Ier  Geraden  ein  Schlingern  bemerkbar.  Es 
dürfte  dies  darauf  zurückzuführen  sein,  tlaß  das  hintere 
Drehgestell  «len  Wagenkasten  schiebt,  weil  «ler  Dreh- 
zapfen vor  dem  Drehgestell  liegt,  also  nach  der  Wagen- 
mitte zu. 

Es  stellt  zu  befürchten,  «laß  «las  Schlingern  in  noch 
viel  stärkeren»  Maße  aul'treten  wird,  wenn  «lie  Form  der 
Wälzungsbögen  an  den  Pendelstützen , besonders  das 
mittlere  gerade  Stück,  durch  «lie  unvermeidliche  Ab- 
nutzung geändert  worden  ist. 

ln  diesem  Falle  wurde  die  Rückstellkraft  in  «ler  ge- 
ratlen  Strecke  noch  ganz  erheblich  heruntergehen. 

Die  eigenartige  Konstruktion  der  Pendelstützcn  ver- 
ursacht ferner  eine  starke  Abnutzung  der  aufeinander 
gleitenden  Führungsteile  «ler  oberen  und  unteren  Hallte 
«les  PcndelstUckes. 

Durch  «licsen  Verschleiß  entsteht  ein  großer  toter 
(iang  beider  Teile  gegeneinander  und  demgemäß  eine 
Verschlechterung  «ler  Rückstellkraft. 

Endlich  stellte  es  sich  als  ein  Fehler  heraus,  daß 
die  Pendelstutzen  in  ihrem  Ausschlag  zu  wenig  begrenzt 
sind. 

Hierdurch  wurde  eine  derartige  Umlegung  «ler  Pendel- 
stützen  herbeigeführt,  «laß  «las  Drehgestell  überhaupt  nicht 
mehr  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurückgebracht  wertlei» 
konnte. 

Selbst  wenn  man  annimmt,  daß  dieser  letztgenannte 
Mangel  «lurcl»  entsprechende  Änderungen  der  Konstruktion 
behoben  werden  kann,  so  zeigen  die  übrigen  Fehler  doch, 
tlaß  die  einachsigen  Drehgestelle  gerade  für  die  Zwecke 
nicht  genügten,  für  welche  sie  geschaffen  sind,  «1.  I».  für 
gutes  Einstellen  und  für  die  Vermeidung  von  Schlinger- 
bewegungen in  «len  Kurven. 

Die  Btischschen  Drehgestelle,  bei  welchen  die  Rück- 
stellung durch  Gehänge  erfolgen  soll,  haben  bereits  einige 
Wandlungen  dtirchgcmacht.  so  daß  es  drei  verschiedene 
, Ausfiihrungsarten  gibt,  von  denen  eine  in  der  Umgegend 
von  Dresden  (Niedersetllitz- Kreischa),  die  zweite  in  Genf, 
die  dritte  bei  der  obcritalicnischcn  Überlandbahn  Varese- 
l.uino  Verwendung  gefunden  haben. 
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Die  beiden  ersten  Ausführungen  haben  den  Erwar- 
tungen nicht  voll  entsprochen,  indem  die  Einstellung  in 
den  Kurven  und  bei  dem  Ausfahren  aus  den  Kurven 
manches  zu  wünschen  ließ,  wahrend  die  dritte  Ausführung 
erst  seit  einigen  Monaten  im  Betriebe  ist,  so  daß  ein 
Urteil  über  die  Bewährung  verfrüht  wäre. 

Betrachtet  matt  die  vorstehenden  Ergebnisse,  so  er- 
gibt sich  daraus,  daß  die  technischen  Vorzüge  der  ein- 
achsigen Drehgestelle  keinesfalls  so  große  sind,  wie  von 
den  Anhängern  derselben  angenommen  wird. 

Noch  ungünstiger  gestalten  sich  aber  die  Verhält- 
nisse, wenn  man  die  wirtschaftlichen  Vorteile  näher  be- 
trachtet. 

Es  kann  zugegeben  werden,  daß.  richtige  Einstellung 
der  Drehgestelle  vorausgesetzt,  ein  geringerer  Stromver- 
brauch gegenüber  festachsigen  Untergestellen  in  «len  Kurven 
erzielt  wird;  von  einer  solchen  auch  auf  «1er  geraden 
Strecke  zu  sprechen,  ist  aber  nicht  angängig  und  unbe- 
wiesen. 

In  Durchschnittsbetrieben  werden  aber  «lie  Kurven 
immer  nur  einen  geringen  Prozentsatz  der  ganzen  Be- 
triebsstrecke ausmachen,  so  daß  also  die  Stromersparnis 
sich  nur  in  Prozenten  von  Prozenten  darstellt.  Dieser 
Vorteil  darf  also  nicht  zu  hoch  veranschlagt  werden.  Zu 
ihm  würde  dann  noch,  immer  richtige  Einstellung  voraus- 
gesetzt, eine  Ersparnis  an  Bandagen  treten,  weil  «liese 
in  den  Kurven  einen  geringeren  Verschleiß  erleiden. 

[)iesc  Vorteile  werden  aber  vollkommen  aufgehoben 
durch  die  außerordentliche  Gewichtsvermehrung,  welche 
Wagen  mit  voneinander  unabhängigen  Drehgestellen  be- 
sitzen. Es  seien  hier  zum  Vergleich  folgende  Zahlen 
gcgenübergestellt : 

a)  Die  Straßenbahn  Solingen  besitzt  Wagen  mit 
festen  Achsen  und  einachsigen  Drehgestellen.  Beide  Aus- 
führungen bieten  Kaum  ftir  24  Sitz-  und  1 6 Stehplätze. 
Das  Gewicht  des  festachsigen  Wagenkastens  l>cträgt 
4640  kg.  das  des  Drehgestell  Wagenkastens  6140  kg,  also 
ein  Unterschied  von  1.5  t.  Das  fcstachsige  Untergestell 
wiegt  etwa  2600  kg,  während  die  beiden  Drehgestelle 
3900  kg  wiegen,  also  ein  Unterschied  von  1,3  t.  Das 
Gesamtmehrgewicht  eines  Drehgestellwagens  beträgt  also 
2,8  t. 

b)  Die  24  sitzigen  Straßenbahnwagen  für  die  Strecke 
Remscheid-Malbach  mit  einem  Kadstandc  von  4,3  m. 
welche  ganz  geschlossene  Plattformen  besitzen,  wiegen 
leer  ohne  elektrische  Ausrüstung  11,0  t,  während  gleich- 
große Wagen  der  elektrischen  Balm  Groß  I.ichlerfelde 
— Stahnsdorf  (Radstand  2.2  nt)  8,0  t wiegen,  also  ein 
Unterschied  von  3,0  t pro  Wagen.  — Da  dieses  Mehr- 
totgewicht  der  einachsigen  Drehgestell  wagen  dauernd  mit- 
geführt  werden  muß.  so  bedeutet  das  einen  ganz  erheb-  i 
liehen  dauernden  Meli rstrotn verbrauch . welcher  auf  den  s 
leeren  Wagen  ohne  elektrische  Ausrüstung  bezogen  zwi- 
schen 30  un«l  4O°|'0  schwankt. 

Nimmt  man  die  elektrische  Ausrüstung  eines  der- 
artigen Wagens  mit  2.5  t und  <üe  mittlere  Personen- 
besetzung mit  1,5  t,  zusammen  4 t an.  so  würde  das 
Mehrgewicht  des  Drehgestcllwagcns  gegenülxir  dem  fest- 
achsigen Wagen  immer  noch  20  bis  25%  betragen. 
Rechnet  man  die  Tagesleistung  eines  Wagens  mit  100  km 
und  «lie  Zahl  der  Betriebstage  mit  300,  so  ergibt  sich, 
daß  der  Drehgestell  wagen  300  • 100  • 3 — «toooo  t-km 
im  Jahr  mehr  leistet  als  «1er  gleichgroße  fcstachsige 
Wagen. 

Rechnet  man  für  einen  Tonnenkilometer  55  W.St. 
an  «ler  Stromerzeugungsstcllc.  was  keinesfalls  hoch  be- 
messen ist,  so  ergibt  dies  für  einen  Wagen  einen  jähr- 
lichen Mchrstromvcrhrauch  von  rd.  3000  KW. St. 


Bei  den  zwangiäufigcn  Drehgestellen  der  Maschinen- 
baugcscllschafl  Nürnberg  ist  «las  Wagengewicht  un«l  der 
Stromverbrauch  natürlich  entsprechend  geringer,  weil  diese, 
wie  schon  oben  gesagt,  nur  etwa  1,5  bis  2 t schwerer 
sind  als  die  gleichgroßen  festachsigen  Triebwagen. 

Dafür  besitzen  sie  aber  genau  «lie  gleichen  tech- 
nischen Mangel,  welche  man  den  Untergestellen  mit  festen 
Achsen  zum  Vorwurf  macht,  so  daß  sie  letzteren  gegen- 
über außerdem  noch  <icn  Nachteil  des  größeren  Gewichtes 
aufweisen. 

Wenn  man  aber  aul  der  einen  Seite  zugunsten  der 
einachsigen  Drehgestelle  den  geringeren  Stromverbrauch 
in  «len  Kurven  und  den  geringeren  Bandagenverschleiß 
anführt,  so  muß  man  mit  demselben  Recht  auch  «lie 
Nachteile  berücksichtigen,  welche  der  Oberbau  durch  «las 
Mehrgewicht  «ler  Drehgestellwagen  erleidet. 

Aus  den  vorhin  angeführten  Zahlen  ergibt  sich,  daß 
jeiic  Achse  eines  Drehgestcllwagcns  eine  dauernde  Mehr- 
belastung von  1,5  t besitzt. 

Naturgemäß  müssen  derartige  Wagen  einen  größeren 
Verschleiß  des  Oberbaues  uml  damit  auch  größere  Unter- 
haltungskosten herbeiführen  wie  die  leichteren  festachsigen 
Wagen. 

Bestimmte  Zahlen  hierfür  anzuführen,  ist  natürlich 
unmöglich.  Die  Tatsache  aber,  daß  höhere  Kosten  er- 
wachsen, kann  wohl  nicht  abgeleugnet  werden. 

Würdigt  man  die  weiter  oben  angeführten  Zahlen 
und  Angaben,  so  kann  von  wirtschaftlichen  Vorteilen  bei 
Triebwagen  mit  einachsigen  Drehgestellen  nicht  mehr 
die  Rede  sein. 

Vielmehr  muß  man  zur  Überzeugung  kommen,  daß 
derartige  Fahrzeuge  in  normalen  Betrieben  keine  Berechti- 
gung haben,  son<tern  nur  ftir  solche  Betriebe  geeignet 
sind,  welche  ganz  besondere  Verkehrseinrichtungen  er- 
fordern. 

Pis  sind  «lies  Bahnen  in  Städten  mit  engen  steilen 
Straßen,  welche  zahlreiche  und  kleine  Kurven  besitzen, 
deren  Halbmesser  unter  1 5 m liegt. 

Wenn  in  solchen  Städten  dann  starker  Verkehr 
herrscht,  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  Wagen  mit  großem 
Fassungsraum  zu  beschaffen,  hei  welchen  «lie  Adhäsion 
voll  ausgenutzt  wird. 

Derartigen  Anforderungen  entspricht  dann  ein  Wagen 
mit  einachsigen  Drehgestellen  am  besten,  natürlich  unter 
«ler  stillschweigenden  Voraussetzung,  daß  die  einachsigen 
Drehgestelle  sich  in  «len  Kurven  gut  einstellen  und  bei 
der  Ausfahrt  aus  «len  Kurven  in  «lie  Gerade  in  die  ur- 
sprüngliche i-age  leicht  zurückgehen. 

Für  Überlandbahnen  werden  einachsige  Drehgestelle 
iilierhaupt  nicht  in  Frage  kommen;  denn  bei  diesen  ist 
«ler  Anteil  der  Kurvenstrecken  au  «len  Gesamtstrecken 
erfahrungsmäßig  ein  recht  geringer. 

Den  Zweck  der  einachsigen  Drehgestelle  aber  ganz 
verkennen,  heißt  es.  wenn  man  diese  für  Wagen,  welche 
für  weniger  als  21  Sitzplätze  und  mehr  als  24  Sitzplätze 
gebaut  sind,  verwenden  will. 

In  erstcrem  Falle  lassen  sich  fcstachsige  Untergestelle 
sehr  wohl  verwenden,  was  noch  gleich  erörtert  werden 
soll,  im  zweiten  Palle  wird  das  Wagengewicht  so  groß, 
daß  «lie  Achsbelastung  unzulässig  hoch  wird. 

Bei  den  vorhin  erwähnten  24  sitzigen  Wagen  «ler 
Strecke  Remscheid  - Haibach  beträgt  «lie  Achsbelastung 
Air  den  vollbesetzten  Wagen  bereits  8,5  t. 

Wenn  man  nach  vorstehenden  Betrachtungen,  welche 
zu  einem  wenig  günstigen  Ergebnis  über  die  Verwend- 
barkeit der  einachsigen  Drehgestelle  führen,  die  P'rage 
aufwirft,  ob  man  mit  Wagen,  welche  fesiachsigc  Unter- 
gestelle besitzen  «len  Anforderungen  des  heutigen  Vcr- 
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kchrs  gerecht  werden  kann,  so  ist  diese  Frage  entschieden 
zu  bejahen. 

Die  Betriebserfahrungen,  welche  in  den  letzten  Jahren 
gemacht  worden  sind,  haben  ergeben,  dal.'  man  mit  den 
Kadstundcn  der  festachsigen  Untergestelle  weitergehen 
darf,  als  dies  früher  versucht  wurde. 

Man  kann  bei  einem  Kadstande  von  2 m anstands- 
los normalspurige  Kurven  von  15m  I Ialbmesser  befahren. 
Bei  einem  Radstande  von  t,S  nt  ist  es  sogar  möglich, 
auf  12  m Krümmungshalbmesser  herunterzugehen. 

Die  Straßenbahnen,  welche  auf  ihren  Betriebsstrecken 
kleinere  Kurven  besitzen,  gehören  aber  zu  den  Ausnahmen 
und  können  somit  für  normale  Betriebsverhältnisse  nicht 
in  Frage  kommen.  Bei  20  m Krümmungshalbmesser 
können  Wagen  mit  einem  festen  Radstande  von  2.2  m 
anstandslos  verwendet  werden. 

Kür  Meterspur  liegen  die  Verhältnisse  natürlich  noch 
entsprechend  günstiger,  da  das  Vorauslaufcn  des  Innen- 
rades in  der  Kurve  geringer  ist  wie  bei  Normalspur. 

Betrachtet  man  den  zulässigen  Fassungsraum  der 
Wagenkasten,  welche  im  Zusammenbau  mit  festachsigen 
Untergestellen  Verwendung  finden  können,  so  kann  man 
ungelähr  folgende  Normen  aufstellcn : 

a)  Radstand  von  1,8  m,  Wagenkasten  für  i.S  Sitz- 
plätze. 12  bis  14  Stellplätze,  mit  offenen  Plattformen, 

b)  Radstand  von  2 m,  t)  Wagenkasten  für  20  bis 
24  Sitzplätze.  12  bis  14  Stehplätze,  mit  offenen  Platt- 
formen; 2)  Wagenkasten  für  18  Sitzplätze,  mit  ganz  oder 
teilweise  geschlossenen  Plattformen,  welche  14  bis  16  Steh- 
plätze besitzen. 

c)  Radstand  von  2,2  iti,  Wagenkasten  für  24  Sitz- 
plätze und  14  bis  16  Stehplätze,  mit  ganz  geschlossenen 
Plattformen. 

In  vorstehenden  drei  Fällen  ist  angenommen,  daß 
die  Fahrgeschwindigkeit  innerhalb  der  üblichen  Grenzen 
bleibt,  35  km, St.  also  keinesfalls  überschreitet. 

Die  Anordnung  der  Sitzplätze  kann  als  Längs-  oder 
CJuersitze  erfolgen,  da  ja  die  Wagenkastenlänge  für  beide 
Anordnungen  fast  genau  die  gleiche  bleibt. 

Bei  Wagen,  welche  für  mehr  als  24  Fahrgäste  Sitz- 
gelegenheit im  Innern  bieten  sollen,  ergibt  sich  die  Ver- 
wendung von  zweiachsigen  Drehgestellen  wegen  der  Achs- 
belastung als  Notwendigkeit. 

Für  die  Mehrzahl  der  deutschen  Bahnen  wird  der 
vicrachsigc  Wagen  nur  für  Vorort-  oder  Uberlandstrecken 
in  Frage  kommen,  für  den  zweiachsigen  Wagen  dürfte 
aber  das  festachsige  Untergestell,  wenn  dasselbe  in  sach- 
gemäßer Weise  ausgewählt  wird,  auch  in  Zukunft  in 
erster  Reihe  zur  Verwendung  gelangen. 

Die  Schachtanlage  Heinrich  & Robert 
des  Steinkohlenbergwerks  „de  Wendel“ 
in  Herringen  bei  Hamm  i.  Westf. 

Von  Itcrgwerksdircktor  A.  Hochslrale  in  llcrnnycn  lici  llnmm. 

(Schlots.) 

Kessel  anlagc. 

Wegen  der  bei  Inangriffnahme  der  Schachtanlage 
herrschenden  ungünstigen  Wasserverhältnisse  (man  war 
auf  das  für  Kesselspcisungszwccke  äußerst  minderwertige 
I .ippewasser  angewiesen)  entschied  man  sich  für  den  ein- 
fachsten, den  Com  waltkessel,  welcher  sich  bereits  seil 
vielen  Jahrzehnten  in  dem  rauhen  Bergwerksbetriebe 
bestens  bewährt  hat.  Da.  wie  schon  eingangs  bemerkt, 
damit  gerechnet  werden  mußte,  daß  beim  Abteufen  er- 
hebliche Wasscrzudlis.se  crschrotcn  werden  könnten,  wur- 
den direkt  acht  dieser  Kessel  von  je  ca.  100  qm  Heiz- 


F)g.  (x).  Blick  ins  Kesselhaus. 


fläche  zur  Aufstellung  gebracht.  Sie  sind  von  der  Firma 
Picdboeuf  & Cie.  in  Düsseldorf  erbaut  und  arbeiten  mit 
10  Atm.  Überdruck.  Mit  diesem  ersten  Ausbau  der 
Dampfkesselanlage  war  bei  der  späteren  Disposition  für 
den  Ausbau  des  elektrischen  Kraftwerkes  die  wichtigste 
Frage,  die  Dampfspannung,  bereits  entschieden,  und  dar- 
aus erklärt  es  sich  auch,  daß  nicht  Drcifachoxpansions- 
maschinen,  sondern  Verbundmaschinen  zur  Aufstellung 
gekommen  sind.  Inzwischen  ist  der  unglückliche  Zustand 
bezüglich  des  Kcssclspciscwassers  dadurch  beseitigt  wor- 
den, daß  das  Wasserwerk  für  das  nördliche  westfälische 
Kohlenrevier  zu  Gelscnkirchcn  dasjenige  von  Unna  an- 
gekauft und  auf  Grund  eines  mit  der  Zeche  de  Wendel 
schon  Irulier  geschlossenen  Abkommens  dieselbe  mit 
einem  kuhrwasscranschluß  an  das  l'nnacr  Wasserwerk 
versehen  hat.  Da  weiter  auch  die  vorhin  beschriebene 
Kondcnsationsanlagc  mit  Rückkühlung  in  Betrieb  ge- 
kommen ist,  so  wurde  cs  ermöglicht,  für  den  weiteren 
Ausbau  der  Damplkcssclanlage  vier  Babeock  und  Wilcox- 
Patent  Wasserrohrdampfkessel  von  je  265  qm  Heizfläche, 
mit  10  Atm.  Überdruck  arbeitend,  zur  Aufstellung  zu 
bringen.  Diese  Kessel  sind  mit  Babcock  und  Wilcox- 
Dampfüberhitzern  von  je  50  qm  Heizfläche  und  mit 
mechanischer  Patentkcltcnrostfeucrung  von  je  N,  1 4 qm 
Rostfläche  ausgerüstet.  Auch  die  erwähnten  *8  Corn- 
wallkessel sind  zwischenzeitig  mit  Babcock  und  Wilcox- 
Dampfiibcrhitzcrn  von  je  23  qm  Heizfläche  ausgerüstet 
worden.  In  Verbindung  mit  den  vier  Babcockkcsscln 
ist  auch  ein  Kcnnomiscr  System  Green  von  640  qm 
Heizfläche,  bestehend  aus  640  vertikalen  gußeisernen 
Röhren  von  102  mm  lichtem  und  127  mm  äußerem  Durch- 
messer, eingebaut  worden.  Die  Heizfläche  des  Econo- 
inisers  ist  so  groß  gewählt,  daß  das  Speisewasser  der 
vier  Kessel  bis  auf  eine  Temperatur  von  too°  C an- 
gewärmt wird.  Zum  Antrieb  der  Kcttenrostc  und  des 
Kconomisers  dient  je  ein  Drehstrommotor  von  4 PS  bei 
1450  minütlichen  Umdrehungen  und  500  Volt  Spannung. 
Diese  Motoren  sind  von  der  Firma  Max  Schorch  &•  Cie. 
in  Rheydt  geliefert 

Die  Rauchkanälc  sind  so  angeordnet,  daß  während 
des  Betriebes  des  Economisers  jederzeit  aus  dem  Fuchs 
ausgescluillct  werden  kann.  Im  übrigen  ist  die  Kon- 
struktion derselben,  wie  auch  diejenige  der  Kessel  selbst, 
so  allgemein  bekannt,  daß  sich  ein  weiteres  Eingehen 
darauf  erübrigt. 

Das  Kesselhaus . in  dessen  Inneres  l'ig.  69  einen 
Blick  tun  läßt,  ist  in  Eisenfachwerk  ausgeführt.  Die 
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lichten  Abmessungen  sind  49,-8  m Länge,  21  m 
Breite  und  5.8  m Hohe  von  Kesselhausflur  bis  Unter- 
kante Dachbinder. 

Das  Gebäude  ist  durch  eine  große  Anzahl  Fenster 
sowie  ein  durchgehendes  Dachoberlicht  gut  belichtet. 
Die  Gebäudewand  links  wird  durch  die  Kohlenbunker 
gebildet,  von  welchen  aus  absperrbare  Auslaufrutschen 
vor  jedem  Kessel  münden.  Hinter  dem  Kesselhaus  hat 
ein  400  cbm  Wasser  fassendes  Hochbassin,  von  der  Firma 
Aug.  Klönne- Dortmund  geliefert,  Aufstellung  gefunden. 
In  dem  unter  dem  Hochbehälter  in  Kcsselhausflurhöhc 
befindlichen  Pavillon  sind  die  Speisepumpen  zur  Auf- 
stellung gelangt. 

Der  Fuchs  der  Kcsselanlagcn  ist  an  den  Kamin  von 
60  m Höhe  und  einer  oberen  Weite  von  2,2;  m ange- 
schlossen. Der  Kamin  ist  von  der  Firma  A.  Rübenkamp 
in  Dortmund  erbaut  worden. 

Der  Aschenkanal  vor  den  Kesseln  schließt  an  einen 
Aufzug  an,  durch  den  die  Förderwagen,  in  die  die  Asche 
aus  den  Aschtaschen  abgezogen  wird,  auf  die  Kessel  - 
kohlentransport brücke  gehoben  werden. 

Sieberei  und  Wäsche. 

Die  Aufbereitungsanlage,  bestehend  aus  der  Sepa- 
ration und  Wäsche,  ist  von  der  Maschinenbauanstalt 
Humboldt  in  Kalk  geliefert  worden.  Die  Separations- 
halle stößt  unmittelbar  an  die  Hängebank  und  bietet 
Platz  für  vier  Lesebänder,  wovon  zunächst  zwei  Stück 
zur  Ausführung  gelangt  sind.  Sie  sind  so  groß  be- 
messen, daß  auf  jedem  Band  pro  Stunde  26  t Stückkohlen 
verluden  werden  können. 

Die  Förderwagen  werden  mittels  eines  maschinell 
bewegten  Kreiselwippers  auf  das  mit  «So  mm  runder 
Lochung  versehene  Exzenterscbwingsieb  gestürzt.  Die 
Kohle  über  So  mm  gelangt  dann  über  das  Transport- 
und  Vcrladeband  von  1660  nun  Breite  und  ca.  20,5  bzw. 
22.5  m Länge  als  Stückkohle  in  die  Eisenbahnwagen, 
nachdem  auf  dem  Verladeband  die  etwa  enthaltenen 
Berge  durch  eine  Anzahl  jugendlicher  Arbeiter  ausge- 
klaubt  worden  sind.  Mittels  maschinell  bewegter  Auf- 
ziehvorrichtung kann  «las  Transportband  in  beliebiger 
Weise  aufgezogen  bzw.  in  «len  Eisenbahnwagen  hinein - 
gesenkt  werden,  um  so  die  Stücke  bei  der  Verladung 
möglichst  vor  Zerfall  zu  schützen.  Die  Klaubeberge 
werden  mittels  eines  elektrisch  angetricbenen  Aufzuges 
von  «ler  I.esebUhne  auf  die  Verladebühne  zurück  gehoben. 

Der  Eisenbahnwagen  steht  während  der  Verladung 
auf  einer  Waggonwage,  welche  ohne  Gleisunterbrechung 
in  das  Ladegleis  eingebaut  ist.  Die  Bedienung  «ler 
W age  erfolgt  von  «ler  Lesebandbülme  aus,  so  daß  der 
Wagen  fix  und  fertig  verwegen  «ien  Ladestrang  verläßt. 

Die  Wäsche  ist  als  Doppelsystem  vorgesehen,  deren 
jedes  eine  stündliche  Leistung  von  100  t Nußgruskohlcn 
unter  So  mm  zu  verarbeiten  imstande  ist.  Zunächst  ist 
nur  ein  System  zur  Ausführung  gelangt. 

Die  auf  den  Exzcntersiebcn  «1er  Sieberei  abgesiebten 
.Nußgruskohlen  unter  So  mm  speichern  sich  in  je  zwei 
Füllrümpfen  an . deren  Fassungsraum  je  ca.  380 1 be- 
trägt. Mittels  der  Aufgabcbcchcrwcrke  wird  «lie  Nuß- 
gruskohle dein  hoch  liegenden  Vorklassiersiebe  zugehoben 
und  in  Grob-,  Mittel-  und  Feinkohlen  (etwa  80 — 25  nun, 
25 — 7 mm  und  7 — O mm)  klassiert.  In  Rinnen  werden 
diese  Siebprodukte  «len  Grobkornsetzmaschinen  (80  bis 
7 mm)  bzw.  «len  Feinkornset /.maschinell  (7  — 0 mm)  mittels 
Wasserspülung  zugeführt  und  gewaschen.  Von  den  Grob- 
kornsetzmaschincn  wird  «lie  gewaschene  Kohle  in  Rinnen 
den  horizontal  arbeitenden  Klassiersieben  zngeleitel  und 
in  «lie  Korngrößen  80—  50  (Nuß  1).  50 — 30  (Nuß  II), 
30  -13  (Nuß  III)  und  15 — 7 mm  (Nuß  IV)  klassiert, 


um  sich  hierauf  in  den  einzelnen  Nußkohlcntaschcn  auf- 
zuspeichern. Uni  möglichst  an  Gefälle  zu  sparen  und 
die  einzelnen  Taschen  auszunutzen,  sind  zwei  horizontal 
arbeitende  Klassiersiebe  und  Doppeltaschen  für  jedes 
System  angeordnet.  In  «len  Taschen  für  Nuß  1,  II  und 
111  sin«l  zur  Schonung  «ler  Kohle  und  Vermeidung  des 
direkten  Falles  spiralförmig  gewundene  Ableitungsrutschen 
vorgesehen.  Unterhalb  der  einzelnen  Nußtaschen  sind 
Absperrschieber  angeordnet , aus  denen  die  einzelnen 
Nußsorten  auf  feststehende  Abbrauscsicbc  austreten,  um 
vor  der  Verladung  mittels  klaren  Wassers  abgcspiilt  und 
von  anhaftendem  Grus  befreit  zu  werden.  I herauf  er- 
folgt die  Verladung  mittels  heb-  und  senkbarer  Verlade- 
rutschen in  die  Bahnwagen. 

Von  den  Abteilungen  «ler  Feinkornsetzinaschinen 
werden  «lie  gewaschenen  Kohlen  nach  den  feststehenden 
Vorentwässerungssieben  geführt,  um  nach  Verlassen  der 
Siebe  auf  «las  Entwässerungsband  zu  kommen.  Auf 
diesem  findet  eine  Nachcntwässcning  statt,  und  die  Kohle 
wird  durch  «las  Band  den  hochiicgenden  Verteilung«- 
kratzbändem  oberhalb  der  Türme  zugehoben.  Auf 
dies«»  Kntwässerungs-  und  Transportband  wird  gleich- 
falls der  aus  den  hochliegenden  Spitzkästen  abgezogene 
Schlamm  geleitet,  ferner  «las  Fehlkorn  aus  dem  Rück- 
laufwasser der  Entwässerungssiebe  oberhalb  der  Nuß- 
taschen. Dieses  sowie  der  Schlamm  werden  der  gewa- 
schenen Feinkohle  regelmäßig  zugesetzt,  uin  eine  gleich- 
mäßig gemischte  Kokskohle  zu  erzielen.  Durch  das 
verschiedene  Überschlagen  der  Feinkohlc  beim  Fall  von 
dem  Entwässerungsband  in  die  Kratzbämier  bzw.  in  «lie 
Turmabteilungen  wird  die  Mischung  noch  vollständiger. 
Um  nach  Bctlarf  «ler  Kokskohle  gewaschene  Nüsse  Zu- 
fuhren zu  können,  werden  diese  «lurch  Umstellen  einer 
Klappe  von  «len  Klassiersieben  auf  das  Kokskohlcncnt- 
wässerungsband  gebracht  und  durch  eine  im  Kokskohten- 
turm  aufgostellteSchleudermÜhle  zerkleinert. 

Der  Kohlenturm,  welcher  vorab  aus  zwei  Batterien 
von  je  vier  Abteilungen  besteht,  ist  in  seinen  Abmes- 
sungen für  einen  Fassungsraum  von  1 200  t vorgesehen, 
so  «laß  die  Feinkohle  genügend  Zeit  hat , nachzuent- 
wässern. 

Der  auf  «len  Setzmaschinen  ausgewaschene  Schiefer 
gelangt  durch  die  Austragung  in  das  Unterfaß  der  Setz- 
maschinen und  wird  hierauf  durch  die  Bergcschnccke  dem 
Schieferbecherwerk  zugeschraubt.  Letzteres  hebt  die 
Berge  entwässert  «len  Bergvorratsbehältern  zu.  Die  Ab- 
fuhr «ler  Berge  erfolgt  in  Förderwagen  in  Hängebank- 
höhe. 

Die  Wasserzirkulation  in  der  Wäscheanlage  wird  in 
«ler  Weise  bewirkt,  «laß  die  in  die  Klärrinnen  über- 
tretenden geklärten  Wässer  in  Rohrleitungen  den  Setz- 
maschinen un«l  Kohlengcrinncn  mit  Überdruck  zugeführt 
werden.  Die  durch  «lie  feststehenden  Vorcntwässerungs- 
siebe  fließenden  Wässer  der  Feinkohlen  und  die  Rück- 
laufwässer  der  großen  Setzmaschinen  werden  durch  eine 
große  Zcntrifugalpumpc  den  Verteilungsrinnen  der  Spitz- 
kasten zugcschobcn,  damit  sieb  dieselben  dort  klären  und 
als  Speisewasser  für  Setzmaschinen  untl  Gerinne  wieder 
benutzt  werden  können. 

Alle  aus  den  tiefliegenden  Abbrausc-  und  Ent* 
wässcrungssieben  unterhalb  «ler  Xußtaschcn  abfließenden 
Wässer  sowie  «lie  Tropfwässcr  der  Kokskohlentürme 
werden  durch  eine  kleine  tiefsbehende  Zentrifugalpumpe 
«lern  Sammelbassin  «ler  großen  Pumpe  zugehoben  unil 
auf  diese  Weise  den  Spitzkasten  zur  Klärung  wieder  zu- 
geführt. Zeigen  sich  lettenhaltige  Schlämme,  welche  aus 
der  Wäsche  entfernt  werden  müssen,  so  können  diese 
aus  den  letzten  Spitzen  der  Klärbehälter  abgezogen 
werden. 
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Der  Betrieb  der  Wäsche  und  Siebercianlage  erfolgt 
durch  acht  Elektromotoren,  und  zwar  durch  einen  125  PS- 
Motor  bei  490  Umdr.  pro  Minute  zum  Antrieb  der  Haupt- 
zentrifugalpumpe,  einen  40  PS  • Motor  bei  720  Unulr.  pro 
Minute  zum  Antrieb  der  Setzmaschinen,  zwei  55  PS- 
Motoren  bei  720  L'mdr.  pro  Minute  zum  Betrieb  «1er 
Schleuderimihle  bzw.  des  Entwässerungsbandes  und  der 
Kratzbänder,  einen  30  PS- Motor  bei  720  Umdr.  pro 
Minute  Air  das  Aufgabebecherwerk,  einen  35  PS -Motor 
bei  yöo  Umdr.  pro  Minute  für  die  kleine  Zentrifugal- 
pumpe bzw.  Air  die  Kllipscnsiebe  und  endlich  einen  1 2 PS- 
Motor  bei  960  l'mdr.  pro  Minute  für  den  Aufzug  von 
4.8  ni  Förderhöhe  von  <ier  I.esebiihnc  zur  Verladebühne. 

Die  Motoren  haben  sämtlich  eine  in  besonderer 
Weise  gegen  die  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  geschützte 
Wickelung  erhalten  und  sind  bis  zu  einer  Leistung  von 
39  PS  einschließlich  als  500  Volt-Motoren,  die  für  höhere 
Leistungen  direkt  als  Hochspannungsmotoren  für  3000 
Volt  ausgeführt. 

Für  die  Motoren  unter  40  PS,  welche  mit  500  Volt 
gespeist  werden,  ist  ein  Transformator  aufgestellt.  Die 
Slotoren  haben  alle  wenigstens  ein  2 ’/a  faches  Anzugs- 
moment, abgesehen  von  den  beiden  Motoren  Air  die 
beiden  Zentrifugalpumpen,  welche  nur  für  normales  An- 
zugsmoment  eingerichtet  sind.  Als  Anlasser  für  die 
Motoren  sind  durchweg  Metallanlasser  mit  Olkühlung  und 
mit  staubdichter  Abdeckung  verwendet  worden.  Die 
Stromzuführung  von  dem  Kraftwerk  erfolgt  mittels  eines 
Kabels  von  3 • 25  mm*  Querschnitt,  welches  Air  ein 
Wäschesystem  ausreicht.  Bei  dem  späteren  Ausbau  des 
zweiten  Systems  soll  ein  Kabel  von  gleichem  Querschnitt 
hinzu  gelegt  werden,  so  daß  man  dann  bei  Defekt  eines 
Kabels  den  Betrieb  durch  das  zweite  Kabel  wenigstens 
für  ein  Wäschesystem  aufrecht  erltalten  kann.  Ev.  kann 
man  beide  Kabel  wechselseitig  an  die  zu  dem  anderen 
Wäschesystem  gehörige  Schaltanlage  anschlicßcn  und 
so  von  jedem  der  beiden  Kabel  auf  jede  Wäschehälftc 
arbeiten. 

Die  Schaltkastenanlage  ist  als  abgeschlossenes  Ge- 
häuse ausgcbildet,  in  welchem  Air  je«len  Abzweig  je  ein 
dreipoliger  Hochspannungsölschalter,  je  eine  dreipolige 
Hochspannungsröhrensicherung  un«l  je  ein  Stromzeiger 
angcor<lnet  ist.  Außerdem  enthalten  die  Schaltkasten 
die  gleichen  Apparate  Air  die  Hauptzuleitung,  so  daß 
man  in  der  Lage  ist,  mit  einem  Griff  die  hinter  der 
Schaltanlage  liegenden  Abzweige  vom  Netz  abzutrennen. 
An  den  Hochspannungsschaltkastcn  schließt  sich  der 
Schaltkasten  Air  die  Niederspannungsmotoren  an,  welcher 
außer  «len  Apparaten  Air  die  letzteren  auch  noch  Siche- 
rung, Stromzeiger  und  Ausschalter  Air  die  Unterspan- 
nungsseite des  Transformators  enthält.  Die  beiden  Schalt- 
knstenanlagen  sind  durch  eine  massive  Wand,  in  welcher 
sich  eine  verschließbare  Tür  befindet,  vollständig  von 
dem  »ihrigen  Wäscheraum  abgetrennt , so  daß  nur  das 
mit  der  Überwachung  «1er  elektrischen  Anlagen  betraute 
Personal  Zugang  zu  «1er  Anlage  hat. 

Vor  den  einzelnen  Feldern  «1er  Schaltkasten  sind 
tlic  Anlasser  Air  die  Motoren  angeordnet , es  hat  dies 
«len  Vorteil,  daß  man  beim  Anlassen  eines  jeden  Motors 
«len  entsprechenden  Stromzeiger  beobachten  und  so  fest- 
steilen  kann,  ob  der  Anlauf  in  ordnungsmäßiger  Weise 
vonstatten  geht. 

Ziegelei. 

Im  Gegensatz  zu  den  auf  den  Zechen  des  hiesigen 
Kohlenreviers  bisher  ausschließlich  in  Anwendung  stehen- 
den «>g.  Trockenpressen  ist  auf  «1er  Zeche  de  Wendel 
«lic  Ziegelei  mit  einer  Strangpresse  ausgerüstet.  Ebenso 
hat  man  hier  zum  erstenmal  das  Kingofensystem  ver- 


lassen und  einen  Kanalofen  angelegt.  Hs  dürfte  sich 
daher  verlohnen,  auf  diese  Anlage  etwas  näher  einzu- 
gehen. 

Abgesehen  von  der  erwähnten  Strangpresse,  bietet 
der  maschinelle  Teil  gegen  die  bisher  gebräuchlichen 
Anlagen  keine  wesentlichen  Veränderungen. 

Der  Gang  der  Fabrikation  ist  kurz  folgender: 

Der  aus  der  Grube  geforderte  Grubenschiefer  wird 
wie  gewöhnlich  auf  einen  Steinbrecher  von  300-  320  mm 
Maulweite  aufgegeben  und  von  diesem  in  Stücke  von 
etwa  50  mm  zerkleinert.  Der  Schiefer  fallt  dann  auf  die 
unterhalb  des  Steinbrechers  bcAndlichc  Kutsche,  die  durch 
einen  Sattel  geteilt  ist,  so  daß  das  Material  zu  gleichen 
'l’eilen  «len  links  und  rechts  befindlichen  tiefer  stehenden 
Kollergängen  zugeführt  wird.  Die  Koliergäugc  haben 
seitlich  zwei  gußeiserne  Ständer,  welche  mit  Schiitten- 
Aihrung  für  eile  Kollerachse  versehen  sind.  Die  Koller 
haben  einen  Durchmesser  von  1900  mm  und  eine  Breite 
von  425  mm,  sie  sind  mit  auswechselbaren  Coquillen- 
hartgußringen  versehen  und  wiegen  pro  Stück  ca.  5000  kg. 
Die  sechsteilige  Bodenplatte  (Kollerbahn)  ist  aus  Hart- 
stahl hergestellt  und  ebenfalls  auswechselbar.  Der  rotie- 
rende Siebkranz  bat  zwölf  auswechselbare  Stahlsicbe 
von  3 mm  Lochung  Um  eine  Verstopfung  der  Siebe 
zu  vermeiden,  sind  die  Löcher  um  1 mm  konisch.  Die 
Kollergänge  haben  in  der  Mitte  ein  gemeinsames  Becher- 
werk, womit  das  Mahlgut  in  einen  hoch  liegenden  Silo 
gch«»bcn  wird.  Aus  diesem  Silo,  der  staubdicht  ausge- 
Aihrt  ist,  wird  das  Mahlgut  durch  die  trichterförmige 
Auslaufrutsche  der  Mischmaschine  zugeführt.  Letztere 
ist  4000  mm  lang,  in  ihr  wird  «las  Tonmehl  so  stark 
angefeuchtet,  daß  ein  Teil  sich  vollständig  zu  Tonbrei 
auflöst.  Durch  die  Schnecke  wird  das  Material  weiter  einem 
Feinwalzwerk  mit  Walze  von  600  mm  Durchm.  und 
420  mm  Breite  zugeführt.  Die  Walze  besitzt  verschiedene 
Geschwindigkeiten,  wodurch  erreicht  wird,  daß  die  ein- 
zelnen Tonpartikclchcn  nochmals  innig  gemischt  wer- 
den, bevor  sic  in  «lic  Strangpresse  gelangen.  Der 
Zylinder  und  Rrcitkopf  der  Strangpresse  ist  in  vertikaler 
Richtung  geteilt  und  die  beklen  Hälften,  um  sie  zwecks 
Reinigung  und  Auswechseln  der  Messer  leicht  ausein- 
anderklappen zu  können,  um  starke  Bolzen,  welche  an 
«lern  Rumpfstück  befestigt  sind,  drehbar.  Vor  der  Strang- 
presse steht  der  Abschneidetisch,  auf  dem  «ler  Tonstrang 
in  «lic  hcrzustellcnden  nassen  Steine  zerschnitten  wird. 
Die  Steine  werden  auf  Ktagenwagen  gesetzt  und  durch 
einen  Möller  it  l’fci  forschen  Trockcnkanal  hindurchge- 
schoben. Der  Trockcnkanal  besitzt  Ainf  Parallelgleise, 
seine  Breite  beträgt  11,3  tn  und  seine  Länge  49,9  m.  er 
faßt  150  Etagenwagen  mit  je  200  Steinen,  also  im 
ganzen  «».  30000  Stück  Normalsteine.  Sieben  Wagen 
sind  vorgesehen  für  den  Umlauf  und  zur  Reserve,  so  daß 
die  Anlage  im  ganzen  mit  157  Wagen  arbeitet.  Jeder 
Wagen  hat  eine  Baulängc  von  1650  mm.  Das  Trocken- 
kanalwindwerk ist  Air  «liesen  Hub  bemessen.  Sobald 
von  der  Presse  aus  fünf  Wagen  mit  nassen  Ziegelsteinen 
dem  Trockenofen  zugeAihrt  sind,  d.  h.  auf  je«lem  Gleise 
einer,  wird  «las  Wimlwerk  durch  Umlegen  eines  Hebels 
von  Hand  eingerückt.  Das  Windwerk  führt  dann  auto- 
matisch den  Hub  von  1650  mm  aus  uiut  kehrt  ebenso 
automatisch  in  seine  Ursprungslage  zurück. 

Das  Austreiben  des  Wassers  erfolgt  im  Trockcn- 
kanal durch  Kalorifer-  und  Kondensheizung  nach  dem 
System  Möller  tk  Pfeifer.  Zur  Erzielung  der  Ventilation 
sind  neun  kleine  Ventilatoren  vorgesehen,  von  «tenen  jeder 
ca.  l/2  PS  an  Kraft  benötigt.  Das  Absaugen  der  ausge- 
nulzlcn  heißen  Luft  bewirkt  ein  Kxhaustor  von  ca.  3 l’S. 
Die  am  anderen  Ende  «los  Trockenkanals  gleichzeitig 
ausgestoßenen,  vollständig  getrockneten  Steine  gelangen 

12 


Digilized  by  Google 


Hel:  4. 

I.  Februar  I**1*« 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


zum  Brand  in  einen  Möller  & l'fei (ersehen  Kanalofen. 
Dieser  besitzt  eine  Länge  von  64  m und  einen  Querschnitt 
im  Brennraum  von  durchschnittlich  4,-'  qm  bei  2,2  in 
Breite  und  maximal  1.9  m Höhe.  Die  Sohle  des  Kanal- 
brennofens wird  durch  eine  Plattform  aus  feuerfesten 
Steinen  gebildet,  die  auf  den  einzelnen  Warengestellen 
ruhen.  Der  Absch’uß  zwischen  der  beweglichen  Platt- 
form der  Wagen  und  dem  festen  Mauerwerk  wird  durch 
eine  Sandrinne  bewirkt,  welche  mit  den  Seitenwänden 


Fig.  70.  Inner«  der  Ziegelei  mit  einem  Urcnnwagcn  und 
zwei  Ktagcnwagen 

des  Kanalofens  fest  verbunden  ist.  während  an  eien 
Wagen  Eintauchbleche  angebracht  sind . die  den  Luft 
Verschluß  zwischen  dem  Brennraum  und  dem  Kaum 
unter  dent  Wagen  Herstellen.  Der  Kanalofcn  enthält  27 
hintereinander  stehende  Brennwagen,  von  denen  jeder  mit 
2500  Steinen  besetzt  ist.  Der  Fassungsraum  des  Ofens 
beträgt  mithin  67  500  Steine,  die  Brennzeit  demnach  bei 
einer  Produktion  von  19  20000  Stück  pro  Tag  etwa 

3*/..  Tage.  Die  Arbeiter  (die  sog.  Setzer)  entnehmen  die 
getrockneten  Steine  am  Ausgang  des  Trockcnkanals  den 
Etagen  wagen  und  setzen  sie  ordnungsgemäß  auf  die 
Brenn  wagen  in  gleicher  Weise  auf.  wie  dies  im  Ring- 
ofen zu  geschehen  pflegt.  Ist  ein  Wagen  voll  besetzt, 
so  wird  die  I lubtür  des  Brennkanals  geöffnet  und  mittels 
einer  Vorschubwinde  der  Wagen  in  den  Kanal  einge- 
schoben , während  gleichzeitig  am  anderen  Ende  ein 
Wagen  fertig  gebrannter  Steine  ausgestoßen  wird.  Auch 
diese  Vorschubwinde  drückt  den  ganzen  Wagenpark 
automatisch  nur  um  genau  eine  Wagenlänge  vorwärts 
und  kehrt  dann  ebenso  automatisch  in  die  Ursprungs- 
lage zurück. 

Fig.  70  zeigt  einen  Brennwagen  und  zwei  Etagen- 
wagen. 

Der  Unterschied  des  Kanalbrcnnofcns  gegenüber 
dem  gewöhnlichen  Ringofen  besteht  also  darin,  daß  bei 
diesem  die  bewegliche  Ofensohle  mit  den  darauf  befind- 
lichen Steinen  das  Feuer  durchläuft,  während  im  Ring-  ■ 
ofen  durch  Verstellen  des  Luftzuges  das  Feuer  durch 
die  Steine  hindurch  läuft.  Es  ist  bekannt,  daß  durch 
dieses  wechselseitige  Erhitzen  und  Erkalten  der  Wan- 
dungen des  Ringofens  dieser  sehr  leidet  und  trotz  der 
vielen  Dchnungsschlitze  sehr  häufig  rissig  wird.  Der 
Brennkanal  dagegen  behält  jahraus  jahrein  an  ein  und ' 
derselben  Stelle  immer  ein  und  dieselbe  Temperatur  und 
Risse  treten  infolgedessen  im  Mauerwerk  oder  im  Ge- 
wölbe nicht  ein.  Der  Brennmaterialverbrauch  ist  dadurch 
naturgemäß  auch  ein  geringerer.  Befeuert  wird  der 
Ofen  zunächst  mit  gewöhnlicher  Streufeuerung,  genau 
dem  Ringofenbetrieb  entsprechend.  Vorgesehen  ist  die 
Befeuerung  mittels  Gas,  sobald  dieses  aus  der  später  zu 
errichtenden  Kokerei  zur  Verfügung  steht.  Die  zur 
Verbrennung  notwendige  Luft  tritt  am  Ausgange  des 
Brennkanals  in  diesen  ein,  durehstreicht  etwa  im  ersten 
Drittel  der  Länge  des  Ofens  die  fertig  gebrannten  Ziegel- 


steine und  entzieht  diesen  dadurch  die  Wärme  bzw.  kiilllt 
dieselben  ab,  kommt  also  schon  hoch  vorgewärmt  an 
die  mittlere  Zone  die  Brennzone)  heran;  in  dci  letzten 
Zone  (der  Vorwärmezone)  durchzieht  die  heiße  Luft  die 
zunächst  der  Eeuerungszone  stehenden,  sich  schon  fast  in 
Glut  befindlichen  Steine,  kühlt  sich  dem  Ende  zu  immer 
weiter  ab,  so  daß  die  frisch  eingeschobenen  Steine  keinen 
Schaden  nehmen  können.  Weiter  werden  die  Abgase 
durch  Absaugen  mittels  des  Exhaustors  dem  Trocken- 
kanal  zugeführt  und  hier  für  den  Trockenprozeß  weiter 
ausgenutzt.  Ein  Schornstein  ist  nicht  vorhanden  Be- 
sonders hervorzuheben  ist,  daß  -amtliche  Arbeiten  für 
Aufsetzen  und  Auskarren  der  Steine  im  Freien  ausge- 
führt  werden,  während  diese  Arbeiten  beim  Ringofen- 
betriebe innerhalb  des  Ofens  bei  großer  Hitze  und 
schlechter  Luft  zu  verrichten  sind. 

Die  Lichtmaßc  des  Ziegeleigebäudes  sind:  90  m 
Länge  und  24  m Breite.  Die  Kosten  der  Gesamtanlage 
betragen  rd.  M 190000  gegenüber  ca.  M.  <50000  für 
eine  Ringofcnanlagc.  In  der  Ziegelei  sind  einschließlich 
des  Meisters  1 5 Personen  beschäftigt,  gegen  durchschnitt- 
lich 19  beim  Ringofenbetrieb.  Die  Gcsamtdurchschnitts- 
kosten  für  das  Tausend  fertig  gestellter  Steine  betragen 
inkl.  der  Kosten  für  verbrauchte  Reserveteile  im  Durch- 
schnitt der  bisherigen  2'o jährigen  Betriebszeit  M 10.25. 
Die  Mehrkosten  der  Anlage  werden  somit  durch  eine 
größere  Produktion,  I fcrstcllung  eines  qualitativ  besseren 
Steines  mit  rauhen  Bindcflächcn.  welche  sich  im  Mörtel 
außerordentlich  fcstsaugen,  aber  schönen  geraden  An- 
sichtsflächen und  durch  Verbilligung  der  Selbstkosten 
reichlich  aufgewogen. 

Die  Maschinen  für  den  Trocken-  und  Brcnnkanal 
sind  von  der  Firma  Möller  & Pfeifer  in  Berlin . die  für 
die  I lerstcllung  der  Ziegelsteine  von  dem  Varresbcckcr 
Eisenwerk  Biischer  & Hartng  in  Elberfeld-Varresbeck 
geliefert. 

Die  Gesamtanlagc  wird  elektrisch  betrieben,  und  zwar 
dient  ein  Drehstrommotor  von  125  PS  mit  720  l'mdr. 
pro  Minute  bei  3000  Volt  Spannung  zum  Antrieb  der 
Transmissionen  und  der  Verarbeitungsmaschinen , ein 
„ zweiter  Motor  von  28  PS  und  970  L'mdr.  pro  Minute 
bei  500  Voll  Spannung  zum  Antrieb  des  Exhaustors, 
der  Zirkulationsvcntilatorcn  und  des  Windwerkes  für  den 
Trockenkanal,  ein  dritter  Motor  von  17  PS  bei  960  Uindr. 
pro  Minute  und  500  Volt  Spannung  zum  Antriebe  des 
Fixhaustors  für  den  Kanalofen  und  ein  vierter  Motor  von 
, 9 PS  mit  960  l.'mdr.  pro  Minute  und  300  Volt  Spannung 
■ I zum  Antrieb  der  Vorschubwindewerkes  für  den  Kanal- 
ofen und  den  Seilaufzug  zum  Zurückzichen  der  leeren 
Brennwagen.  Die  Stromzufiihrung  erfolgt  von  dem  Kraft- 
werk durch  ein  Hochspannungskabel  von  3 - 25  mm2 
- Querschnitt.  Für  die  drei  Xiedcrspannungsmotorcn  von 
500  Volt  ist  ein  besonderer  60  KW -Transformator  in 
der  Ziegelei  aufgcstellt.  der  den  hochgespannten  Dreh- 
strom von  3000  Volt  auf  500  Volt  transformiert. 

Die  elektrische  Anlage  für  die  Ziegelei  ist  von  den 
Siemens  Schuckcrtwcrkcn  geliefert. 

Werkstätten. 

Das  Werkstättengebäude  enthält  die  Schmiede. 
Schlosserei,  ein  Vorratsmagazin  und  die  Schreinerei.  Die 
Größenverhältnisse  der  einzelnen  Werkstätten  ergeben 
sich  aus  dem  [.ageplan,  F’ig.  3,  Heft  1. 

Die  Schmiede  ist  ausgerüstet  mit : 

3 Doppelschmiedcfcuern, 

1 Lultdrucklininmcr  mit  150  kg  Bärgewicht, 

1 Blechschere,  verbunden  mit  Lochstanze  und  Profil- 
eisenschere. 
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i Kaltsäge, 

l Bicgcmaschino  Tür  Handbetrieb. 

1 Schleifstein. 

Die  Schlosserei  ist  ausgerüstet  mit: 

2 Bohrmaschinen, 
i Drehbank, 

i Hobelmaschine, 
i Sägesch är fmasch ine. 

Die  Schreinerei  ist  ausgerüstet  mit: 
l Kreissäge, 
i Bandsäge, 

1 Abrichtmaschine, 
i Dickenhobelmaschine, 
i Hobelmesserschleifmaschine. 

Sämtliche  Werkzeugmaschinen  sind  mit  elektrischem 
Einzelantricb  versehen  und  .an  den  im  Kraftwerk  aufge- 
stellten Drehstromtransformator  von  jOOO  500  Volt  Span- 
nung angeschlossen. 

Wasserhaitun  g. 

Die  Wasserhaltungsanlage  besteht  aus  zwei  auf  der 
730  m Sohle  in  der  Nähe  des  Füllortes  eingebauten  Ex- 
preßpumpen der  Maschinenfabrik  Ehrhardt  & Schmer  in 
Schleifmuhle  bei  Saarbrücken. 

Die  Hauptabmessungen  und  Leistungen  sind  fol- 


gende: 

Plungerhub 500  mm 

Plungerdurchmesser 1 1 5 » 

Minütliche  Drehzahl 104 

Reine  Förderhöhe 75°  1,1 

Widerstandshöhe 820  » 

Volumetrische  Leistung  (entsprechend 

392  PS) 2150  1 

Effektive  Leistung 2000  I 

Kraftbedarf  an  der  Pumpenwclle  . . 460  PSe. 


Der  volumetrische  Wirkungsgrad  der  Pumpen  be- 
tragt 93  "/o,  der  mechanische  8 5 u/r>.  Die  Saughöhe  der 


Pumpen  beträgt  3.5  m.  Wegen  der  schlechten  Gruben- 
wässer sind  die  Ventile,  die  Pumpenplunger  usw.  aus 
reiner  Kupler-Zinn- Bronze  hergestellt.  Zum  Füllen  der 
Lufthaubc  ist  ein  vertikaler  zweistufiger  Luftkompressor 
für  elektrischen  Antrieb  mittels  Riemen  vorhanden,  wel- 
cher bei  200  Umdr.  pro  Minute  400  I angesaugte  Luft 
auf  82  Atm.  komprimiert.  Die  von  den  Siemens- 
Schuekcrtwerken  gelieferten  Drehstrommotoren  sind  un- 
mittelbar mit  den  Pumpen  gekuppelt,  für  eine  Dauer- 
leistung von  480  PSe  (an  der  .Motorwelle  gemessen)  bei 
104  Umdr.  in  der  Minute  bei  Vollast,  einer  günstigen 
Klemmenspannung  von  3000  Volt  und  50  Perioden  in 
der  Sekunde  gebaut.  Bei  voller  Belastung  beträgt  der 
Wirkungsgrad  91  % ausschließlich  Kagerreibung , die 
Phasenverschiebung  cos  </  0.78.  Jeder  Motor  ist  im- 

stande, beim  Anlassen  das  t'/a  fache  des  der  normalen 
Leistung  entsprechenden  Drehmoments  zu  entwickeln. 
Die  Motoren  sind  mit  Schleifringen  zum  Anschluß  eines 
Anlassers  ausgefiihrt.  Die  Wickelung  ist  mit  einer  gegen 
Feuchtigkeit  besonders  unempfindlichen  Isolation  ver- 
sehen. 

Zum  Antrieb  des  erwähnten  Luftkompressors  dient 
ein  10  PS- Motor  bei  955  Umdr.  in  der  Minute  und  tio 
Volt  Spannung.  Kitt  Oltransformator  zur  Transformierung 
der  Spannung  von  3000  auf  1 10  Volt  für  eine  Leistung 
von  1 5 KVA  dient  zum  Betriebe  des  vorgenannten 
Drehstrommotors  und  gleichzeitig  für  die  Beleuchtung 
der  Pumpenkammer  und  der  in  der  Nähe  befindlichen 
Fiillöiter.  Die  Stromzuführung  von  dem  Kraftwerk  zur 
Maschinenkammer  erfolgt  durch  zwei  Stück  dreifach  ver- 
seilte Grubcnkabcl  von  3 ■ 50  t|mm  Kupferquerschnitt 
für  3 ■ 3000  Volt  Spannung.  Im  übrigen  ist  die  Kon- 
struktion der  Ehrhardt  & Sehmcrschen  Expreßpumpen 
wohl  allgemein  bekannt,  und  auch  der  elektrische  Teil 
bietet  keine  besonderen  Einzelheiten,  so  daß  auf  eine 
nähere  Beschreibung  der  einzelnen  Teile  hier  verzichtet 
werden  kann. 

Die  Fig.  71  zeigt  die  Pumpenanlage. 


12* 


Fig.  71.  Wasserhaltung  mit  elektrischem  Antrieb. 
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Eisen  ba  h na  lisch  I u ß. 

Eisenbahnanschluß  besitzt  die  Zeche  de  Wendel  an 
den  Bahnhof  Pelkum  der  neuerbauten  Staatsbahn  st  recke 
Osterfeld — Hamm.  Die  l.änge  des  Anschlußgleises  von 
den  Schächten  bis  zur  Anschlußweiche  an  das  Staats- 
bahngleise  beträgt  2 km,  die  Gesamtlänge  der  eigenen 
Gleisanlagen  vom  äußersten  zum  äußersten  Ende  der 
Ausziehgleise  4,7  km.  Kurz  vor  Einmündung  in  das 
Staatsbahngleise  liegt  «tcr  zunächst  aus  drei  Gleisen  be- 
stehende Ubergabebahnhof  mit  rd.  500  111  nutzbarer 
Länge.  Eine  Erweiterung  des  Übergabebahnhofes  auf 
sechs  Gleise  ist  von  vornherein  vorgesehen. 

Die  Erlangung  eines  Gleisanschlusses  für  die  Zeche 
hat  nicht  geringe  Schwierigkeiten  verursacht,  einmal  weil 
zunächst  bei  der  Inangriffnahme  der  Schachtanlagen  die 
genannte  Staatsbahnstrecke  mit  dem  Balmhof  Pelkum 
noch  nicht  vorhanden  war,  die  Staatseisenbalm  Verwal- 
tung aber  einen  Anschluß  der  Zeche  an  den  Bahnhof 
1 lamm  aus  betriebstechnischen  < iründen  nicht  zulassen 
wollte.  So  dauerte  es  eine  geraume  Zeit,  ehe  mit  Sicher- 
heit die  Unterlagen  für  den  Anschluß  an  den  Bahnhof 
Pelkum  zu  erlangen  waren.  Weiterhin  machte  dann  der 
Erwerb  des  erforderlichen  Terrains,  obwohl  überall  nur 
gänzlich  unbebautes,  nur  der  Landwirtschaft  dienendes 
Gelände  in  Frage  kam,  große  Schwierigkeiten,  so  (lal> 
stellenweise  das  Enteignungsverfahren  eingeleitet  werden 
mußte.  Dieses  hat  dann  wiederum  außerordentlich  lange 
Zeit  in  Anspruch  genommen,  so  daß  erst  im  Frühjahr 
1906  die  Aufnahme  der  Arbeiten  zur  Herstellung  der 
Gleisanlagen  erfolgen  konnte,  letztere  wurden  dann  so 
beschleunigt,  daß  bereits  im  September  1906  eine  provi- 
sorische Abnahme  zur  Benutzung  der  Gleisanlagen  er- 
folgte. 

Welch  große  Mühen  und  Opfer  die  Heranschaffung 
der  erforderlichen  Baumaterialien  während  der  fünfjährigen 
Bauperiode  ohne  Gleisanschluß  durch  Zufuhr  per  Achse 
von  dem  rd.  5 kn»  entfernten  Bahnhof  Hamm  erforderten, 
bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

J 

Belegschaft. 

Die  durchschnittliche  Belegschaft  betrug: 


im  lahre  1901 

....  197 

Mann 

1902 

....  286 

» 

■ 903  

....  274 

> 

I9°4 

> 

'905 

...  405 

1906 

und  ist  gegenwärtig  auf  1 1 1 0 

Mann  gestiegen. 

Erst  nachdem  im  vorigen  Herbst  der  Eisenbahn- 
anschluß betriebsfähig  geworden  war  und  der  Kohlen- 
Versand  aufgenommen  werden  konnte,  war  es  mitglich, 
über  den  Kähmen  des  Selbstverbrauchs  und  des  Ab- 
satzes im  Landdebit  hinaus  die  Kohlenförderung  zu 
heben.  Bis  dahin  war  inan  naturgemäß  darauf  ange- 
wiesen, seine  ganzen  Kräfte  auf  die  Ausrichtungsarbeiten 
zu  legen. 

Die  Förderung  betrug: 


im  Jahre  1905 35  n t 

1906 31 084 

im  l.  Halbjahr  1907 46196 


Von  ganz  wesentlichem  Einfluß  auf  die  Steigerung 
der  Förderung  ist  für  die  nur  dünn  bevölkerte  Gegend 
die  Heranziehung  der  Arbeitskräfte . was  sich  in  den 
letzten  Jahren  bei  der  Hochkonjunktur  ganz  besonders 
schwierig  gestaltete. 

Da  die  Zuwanderung  in  die  neuen  Arbeitsgebiete 
erfahrungsgemäß  an  erster  Stelle  von  jungen  unver- 


heirateten Männern  erfolgt,  so  entschloß  man  sich,  zu- 
nächst ein  großes  Logier-  und  Schlnfhaus  für  diese  un- 
verheirateten Leute  zu  erbauen.  Das  Haus  ist  für  120 
Betten  eingerichtet,  mit  allen  modernen  und  hygienischen 
Einrichtungen  versehen  und  mit  einem  Kostenaufwandc 
von  rd.  M.  IOO 000  erbaut.  Das  Schlafhaus  ist  drei- 
stöckig, enthält  in  jeder  Etage  außer  einem  gemeinsamen 
Unterhairungszimmer  einen  gemeinsamen  Waschraum  und 
eine  Abortanlage.  Die  Schlafzimmer  sind  für  höchstens 
vier  Betten  eingerichtet  und  haben  einen  Luftraum  von 
65  cbm.  Große  Schlafsale  sind  überall  vermieden.  Für 
die  Einnahme  der  Mahlzeiten  ist  ein  großer  Spcisesaal 
vorhanden,  welcher  sich  an  das  Schlafhaus  anschlicßt. 
An  den  Speisesaal  stoßt  die  Küche,  die  mit  Dautpfkoch- 
einrichtungen  ausgerüstet  ist.  Außerdem  enthalt  der 
vordere  Teil  des  Gebäudes  noch  mehrere  Logierzimmer 
für  junge  Beamte  und  die  Wohnung  des  Verwalters. 

Das  ganze  Gebäude  ist  mit  Zentralheizung  und 
elektrischer  Beleuchtung  versehen.  Die  Verpflegung  der 
Leute  ist  eine  ausgezeichnete,  der  volle  Pensionspreis 
beträgt  pro  Mann  und  Tag  M.  1,35. 

Um  aber  auch  verheiratete  Bergleute  heranzuziehen, 
ist  der  Bau  einer  Kolonie  für  325  Wohnungen  in  Angriff 
genommen. 

Die  nach  dem  bekannten  Ansiedelungsgesetz  er- 
forderliche Ansiedelungsgenehmigung  wurde  auf  Antrag 
der  Zeche  vom  5.  Oktober  1905  am  30.  Oktober  1906 
vom  Kreisausschuß  zu  Hamm  gegen  Zahlung  einer  Ab- 
findungssumme von  M.  130000  und  kostenlose  Hergabe 
von  Schulhausbauplätzen  für  beide  Konfessionen  erteilt. 

Von  den  dann  sofort  in  Angriff  genommenen  Häusern 
sind  bereits  63  mit  244  Wohnungen  bezogen.  Neuer- 
dings sind  wieder  die  Arbeiten  für  weitere  48  Häuser 
in  Angriff’  genommen. 

Um  den  Gebäuden  das  eintönige  Aussehen  zu 
nehmen , hat  inan  sechs  verschiedene  Häusertypen  ge- 
wählt, welche  sich  in  ihrem  Äußeren  erheblich  vonein- 
ander unterscheiden  und  ein  recht  freundliches,  abwechs- 
lungsreiches Bild  bieten,  namentlich  auch,  da  man  die 
äußere  Ausstattung  durch  verschiedene  Arten  Verputz- 
flächen mehrfach  wechselte. 

Es  ist  hauptsächlich  Wert  auf  eine  solide  Bauart 
gelegt  und  daftir  gesorgt  worden,  daß.  von  einigen  Aus- 
nahmen abgesehen,  die  Wohnungen  sämtlich  mit  einem 
eigenen  Eingang  versehen  sind. 

Zu  den  meisten  Wohnungen  gehören  v ier,  zu  einigen 
drei  Zimmer,  außerdem  ein  bis  zwei  Kellerräume.  Stal! 
und  ca.  250  qm  Gartenland. 

Die  Straßen  haben  eine  Breite  von  1 2 nt  zwischen 
den  1 Iäusem  erhalten , sind  überall  kanalisiert  und  die 
beiderseitigen  Bankette  durch  Bordsteine  und  vorge- 
pflasterte  Kinnen  eingefaßt.  Die  Gärten  sind  einzeln, 
soweit  sie  zu  einem  Hause  gehören,  eingefriedigt  und 
sollen  mit  lebenden  Domhecken  bepflanzt  werden. 

Die  Straßenbankette  sollen  ebenfalls  beiderseitig 
bepflanzt  werden,  um  das  Ansehen  der  Straße  zu  heben. 

Ein  Geschäftshaus,  welches  den  Bewohnern  der 
Kolonie  Gelegenheit  bieten  soll,  die  nötigen  Lebensmittel 
am  Platze  einzukanfen.  ist  ebenfalls  vorhanden. 

Man  hat  hier  nicht  den  weit  verbreiteten  Weg  der 
Errichtung  von  Konsumanstalten  gewählt . sondern  hat 
mit  einem  als  tüchtig  und  solide  bekannten  leistungs- 
fähigen Kaufmann  ein  Abkommen  dahin  getroffen,  daß 
die  Zeche  ihm  gegen  mäßige  Miete  ein  geeignetes  Lokal 
zur  Verfügung  stellt,  wogegen  er  sich  anderseits  der 
Zeche  gegenüber  verpflichtet  lmt.  in  diesem  Geschäfts- 
lokal die  Waren  in  gleich  guter  Qualität  und  zu  gleichen 
Preisen  zu  führen  wie  in  seinem  Stadtgeschäft.  Es  ist 
auf  diese  Weise  dafür  gesorgt,  daß  die  Bewohner  der 
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Kolonie  ihre  Einkäufe  an  Ort  und  Stelle  unter  denselben 
günstigen  Bedingungen  wie  in  der  Stadt  besorgen  können, 
wo  durch  viele  Konkurrenzgeschäfte  die  Breis-  und  Quali- 
tätsfragc  der  Waren  natürlich  geregelt  wird. 

Erwähnt  mag  auch  noch  werden , daß  die  Zeche 
ihren  umfangreichen  Grundbesitz,  soweit  er  nicht  durch 
Betricbsanlagen  in  Anspruch  genommen  wird,  seit  dem 
1.  Juli  1907,  nachdem  noch  zwei  größere  Besitzungen 
mit  sämtlichem  toten  und  lebenden  Inventar  in  ihr  Eigen- 
tum übergegangen  waren,  durch  einen  angestcllten  Guts- 
Verwalter  selbst  bewirtschaften  läßt. 

Das  nach  Ausweis  der  per  30.  Juni  1907  abge- 
schlossenen Bilanz  investierte  Kapital  beträgt  ciuschl. 
Zinsen  ca.  M.  16000000,  eine  Summe,  welche  für  den 
Unternehmerwagemut  wahrlich  eine  beredte  Sprache  führt. 

Möge  in  nicht  zu  ferner  Zeit  der  Gewinn  für  die 
materiellen  und  geistigen  Aufwendungen  nicht  ausbleiben. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Über  den  elektrischen  Kraftbetrieb  in  der 
Lokomotivfabrik  zu  Wildau  der  Berliner  Ma- 
schinenbau- Aktion-Gesellschaft  vorm.  I..  Schwanz- 
kopl'f  gehen  uns  von  der  Gesellschaft  einige  bemerkens- 
werte Mitteilungen  zu,  die  wir  nachstehend  wiedergeben: 
In  den  Werkstätten  der  Maschinenfabrik . deren 
Lage  und  Anordnung  aus  dem  nebenstehenden  I-ageplan 
(Eig.  72)  hervorgeht,  wird  Gleichstrom  von  220  Volt 
verteilt.  Die  Strontzuleitung  nach  den  einzelnen  Werk- 
stätten — Kraft  und  Eicht  getrennt  — erfolgt  durch  auf 
Porzellanrollen  verlegte  isolierte  Kupferleitungen , welche 
innerhalb  der  Werkstätten  an  den  westlichen  Giebclwänden 
und  zwischen  den  Gebäuden  in  einem  gemauerten  Rohr- 
kanal verlegt  sind.  Die  entfernteste  Verbrauchsstelle  be- 
findet sich  in  einer  Entfernung  von  ungefähr  900  in  von 
der  Erzeugungsstelle. 


Fig.  73.  Ansicht  des  Kraft  werke«  mit  dem  Waucrtunn. 

In  dem  Kraftwerke  sind  z.  Z.  drei  stehende  Drei- 
zylinder-Dampfmaschinen aufgestellt,  je  mit  einer  Leistung 
von  rd.  500  elf.  PS  bei  150  Umdr.  pro  Min.  und  toAtm. 
Admissionsspannung,  und  jede  dieser  Maschinen  ist  mit 
zwei  Dynamomaschinen  gekuppelt  von  je  16S  KW  Lei- 
stung bei  240  Volt  Klemmenspannung.  Die  Unterbrin- 
gung der  Maschinen  und  der  Schaltanlage  sowie  der 
Kessel  geht  aus  nachstehenden  Abbildungen  des  Kraft- 
werkes Eig.  72  bis  73  und  aus  Tafel  I hervor.  Außer- 
dem sind  noch  vorhanden : Zwei  Zusatzinaschincnsätzc 
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l.agcplan  der  I-okoinotivfabrik  Wildau  und  Einbau  der  Motoren  in  den  einzelnen  WetkstStten. 
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34  Motoren  mit  rcl.  200  l’S. 


zum  Laden  der  Akkumulatorenbatterie,  jeder  bestehend  Umdr.  pro  Min.  zum  Antrieb  der  Zemrifugalpumpc  in 


aus  einem  Motor  von  $7  l’S  Leistung,  230  Volt  Span- 
nung, 550  Umdr.  pro  Min.,  einer  Dynamo  von  365  Amp„ 
iio  Volt  Spannung,  und  einer  Akkumulatorenbatterie  mit 
1X00  Amp.-St.  Kapazität  und  600  Amp.  höchstem  Ent- 
ladestrom. 

1 
I 
t 


der  Kntciscnungsanlage  bestimmt,  und  ein  zweiter  Motor 
von  21  l’S  Leistung  bei  1060  Umdr.  pro  Min.  zum  An- 
trieb der  Zentrifugalpumpe  für  die  Förderung  des  ent- 
eisenten Wassers  nach  dem  im  Wasserturm  aufgcstcllten 
1 30  cbm  fassenden  Intze  Behälter.  Der  Zweck  der  Ent- 


3 
:« 
r, 
/ 

■) 
r 

Fig.  74.  Inneres  <ics  Kraftwerke*. 

■/ 

Für  die  Kohlcnbcwegung  im  Kraftwerk  dient  ein 
Motor  von  14  PS  Leistung  bei  930  Umdr.  pro  Min.  zuui 
Antrieb  des  Kohlcnelevators  im  Kesselhaus,  an  welchem 
längs  tler  Kohlenbansen,  in  dem  die  zur  Kessclhcizung 
verwendete  gewaschene  und  gesiebte  Erbskohle  lagert, 
angeordnet  ist. 

Die  Kohle  wird  zunächst  durch  mit  Schiebern  be- 
tätigte Kntnahmetrichter  einer  Förderschnecke  und  durch 
letztere  einem  Elevator  zugcflihrt.  Mit  diesem  aus  den 
Kohlenbansen  nach  dem  Kesselhaus  gehoben , besorgt 
eine  zweite  Förderschnecke  die  Verteilung  der  Kohle 
iiber  die  sechs  Kessel  und  eine  weitere  selbsttätige 
Feuerungseinrichtung  (Patent  I.cachl  die  Beschickung  der 
Koste.  Die  Asche  lallt  unmittelbar  in  die  Aschewagen, 
welche  mittels  Plattformaufzuges  nach  oben  befördert 
werden.  Ferner  wird  das  mit  der  Zentralkraftanlage  ver- 
bundene Wasserwerk  mit  zwei  Elektromotoren  betrieben, 
und  zwar  ist  ein  Motor  von  1 1 PS  Leistung  bei  1000 


lüg.  75.  Ansicht  «Irr  Schalttafel. 

eisenungsanlage  ist , dem  aus  vier  Tiefbrunnen  von  40 
bis  43  tn  Tiefe  entnommenen  Wasser  den  Eisengehalt 
zu  entziehen,  was  soweit  erreicht  wird,  daß  Eisen  nur 
noch  qualitativ  nachweisbar  ist. 

Eine  elektrisch  angetriebene,  in  der  Enteisenungs- 
anlagc  aufgestclltc  Kreiselpumpe  entnimmt  das  eisen- 
haltige Wasser  aus  dem  Sammelbrunnen,  welcher  mittels 
I Icberlcitung  selbsttätig  von  den  Tiefbrunnen  gespeist 
wird  und  drückt  dasselbe  auf  einen  vielfach  durchlöcherten 
Well  blech  teller,  welcher  oben  im  runden  Turm  der  An- 
lage angeordnet  ist.  Letzterer  ist  mit  großstückigem 
Koks  vollgepackt,  über  welchen  das  Wasser  in  feiner 
( Ibcrflächenzerleilung  herabrieselt  und  mit  der  entgegen- 
streichenden  Luft  in  innige  Berührung  kommt.  1 licrbei 
wird  das  im  Wasser  enthaltene,  lösliche  Eisenoxydul 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  unlösliches  Eisenoxyd 
verwandelt , welches  durch  eine  doppelte  Filtrierung  in 
den  Sandfillern  zurückgehalten  wird,  während  das  auf 
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Fig.  76,  Klektriicher  Antrieb  einer  Kompre*$oren*nlagc. 


diese  Weise  gereinigte  Wasser  dein  Reinwasserbehälter 
zufließt,  um  von  hier  in  den  Hochbehälter  gepumpt  zu 
wertlcn. 

An  bemerkenswerten  Einrichtungen  des  Kraftwerkes 
ist  noch  zu  erwähnen: 

Hie  Beleuchtungsanlage  umfaßt  ca.  1700  Glühlampen, 
28  Dauerbrand- Bogenlampen  ä 6 Amp.  und  72  Dauer- 
brand-Bogcnlainpcn  ä 4 Amp.  In  den  Werkstätten  sind 
beide  Arten  von  Antrieben  zur  Anwendung  gekommen. 
Der  Stand  der  einzelnen  Motoren  bzw.  der  Einzel-  und 
Gruppenantriebe  geht  aus  dem  I.agcplan1)  (big-  72)  her- 
vor, während  Zahl  und  Stärke  der  Motoren  aus  der 
Tabelle  auf  Seite  74  ersichtlich  ist.  Außerdem  sind  noch 
Motoren  für  Ventilatoren  und  Hebezeuge  in  Gebrauch. 
Fig.  76  zeigt  als  Beispiel  den  elektrischen  Antrieb  einer 
I .uftkomprcssoranlage. 


Fig.  77.  Elektrische  Rangierlokomotive  auf  dem  Gelände  der 
l.okomol i vt'ab tik  Wildau. 


Den  I .astenverkehr  innerhalb  der  Fabrikanlage  be- 
werkstelligt eine  elektrische  Rangierlokomotive  'Fig.  77); 
die  zwei  eingebauten  Motoren  von  je  16  PS  werden  von 
einer  Akkumulatorenbatterie  gcsjrcist,  die  bei  84  Ele- 
menten von  184  Amp.  höchster  Entladestromstärke  etwa 
160  Volt  Betriebsspannung  liefert. 

Die  Fabrik  beschäftigt  1580  Arbeiter  und  hat  im 
Jahre  1906  07  1 80  Lokomotiven,  Maschinen  etc.  geliefert. 

Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Die  Regina-  B o g c nl  a m p c nfa  b r i k Köln  -S  ii  1 z 
bringt  unter  dem  Xanten  „Helia“-Bogenlampe  eine 
neue  Daucrbrand-Bogcnlampc  fiir  Gleich-  und  Wechsel- 
strom auf  den  Markt.  Dieselbe  wird  für  Einzelschaltung 
bei  IOO — 150  Volt  (bei  Wechselstrom  mit  Divisor)  und 
für  Stromstärken  von  3 — 8 Amp.  geliefert.  Die  Brenn- 
dauer mit  einem  oberen  Kohlenstift  Ix: trägt  bei  Gleich- 
strom 40 — 50.  bei  Wechselstrom  20  — 30  Stunden. 
Der  Rest  der  oberen  Kohle  kann  als  untere  Kohle  wieder 
verwendet  werden. 

1 Gru|>pcn&nlrielte  . Ein?clanlricl»c  0. 


Die  I .ampc  wird  für  Gleichstrom  auch  als  Differential- 
'"lampe  für  Reihenschaltung  von 

2 Stück  bei  200 — 250  Volt, 

3 » » 300  Volt  usw.  gebaut. 

Die  Einzelschatiungslampc  ist  eine  Bogenlampe  mit 
vollkommenem  Luftabschluß  und  besitzt  Hauptstrom- 
regelung. 

Die  Helialampe  besitzt  keinerlei  Uhrwerk  oder  Feder- 
werk und  ist  außerdem  vollständig  abgeschlossen,  sie 
ist  daher  feuersicher  und  wird  durch  Wasser-  und  Säure- 
dampfe nicht  beschädigt. 

Der  eigentliche  Unterschied  gegenüber  gewöhnlichen 
Dauerbrand-Bogenlampen  liegt  außer  in  dem  durch  die 
Bauart  bedingten  vollkommenen  I .uftabschluß  in  der  Ver- 
wendung ganz  schwacher  Kohlenstifte  (mit  Docht)  von 
6 und  7 mm  Durchmesser.  Diese  Kohlcnstiftc  ergeben 
außer  einem  starken  Erglühen,  einen  steten,  nicht  wandern- 
den Lichtbogen  und  mithin  eine  sehr  ruhige  Licht- 
Wirkung. 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  Vergleich  der  Abmes- 
-sungen  einer  Helia-  und  einer  gewöhnlichen  Bogenlampe, 
annähernd  gleiche  mittlere,  halbräumiichc  Lichtstärke 
—vorausgesetzt,  wobei  jedoch  die  wesentlich  bessere  I.icht- 
ausbcute  und  Lichtverlcilung  der  Helialampe  unberück- 
sichtigt bleibt. 


Helia 

Genöhnl.  Bogenlampe 

Ampere  und  Volt  . . 

4 X ti«  440  Watt 

S)<  55  440  Wall 

1 .arapengewicht  in  hg  . 

3-5=4 

>3 

Lampenlängc  in  mm  . 

500 

800—1000  u.  m. 

Brenndauer  in  Stunden 

40—50 

10—16 

Kuppeldurchm.  in  mm  . 

200 

ungelähr  400 

Obere  Kohle  ... 

510/6 

300/16 

L’nterc  Kohle  .... 

Rc<t  der  oticren 

300  11 

Kohlcnprcis  f.  1.  Kohle 

M.  0.05 

M.  0.26 

l.ampenprcis  .... 

M.  52.— 

M.  60 — 70. 

Allgemeines. 

Die  in  unserem  Hefte  Xr.  27  1907  als  jHeyland- 
getriebe  beschriebene  Maschinenkombination  hat,  wie 
die  Durchsicht  der  Patentschriften  zeigt,  einige  ihr  sehr 
ähnliche  Vorgänger.  So  ist  unter  Xr.  109208  vom  18.  Xo- 
vember  1898  ab  patentiert  der  Siemens  & Hnlskc  A.-G. 
eine  Mehrphascnkrnftmaschinc,  in  deren  beiden  mit 
Mehrphasenstrom  Wicklungen  gleicher  Polzahl  versehenen 
und  durch  je  einen  Mehrphasenstrom  erregten  Teilen 
magnetische  Drchfcldcr  gleichen  Drehungssinnes  erzeugt 
werden  und  deren  beweglicher  Teil  dadurch  nach  links 
oder  rechts  angetricbcn  oder  äußeren  Kräften  gegenüber 
■festgehalten  wird,  daß  man  die  Pcriodcnzahlen  der  beiden 
Mehrphasenströme  voneinander  verschieden  oder  einander 
gleich  macht.  Der  Patentanspruch  2 lautet:  Einrich- 

tung zur  Erzeugung  der  beiden  zum  Betriebe  der  Kraft- 
maschine nach  Anspruch  1 erforderlichen  Mehrphasen- 
ströme veränderlicher  Periodenzahl  von  einer  nur  die 
Differenz  der  Arbeiten  beider  Stromsvsteine  liefernden 
Duelle  elektrischer  Energie  aus,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beulen  Mehrphasenströme  zweien  von  derselben 
Glcichstromcpielie  gespeisten  Gleichstrom-  Mehrphasen- 
Stromumformern  entnommen  und  ihre  Pcriodcnzahlen  durch 
Beeinflussung  der  Erregung  der  Umformer  relativ  ver- 
ändert werden.  Ferner  der  Patentanspruch  3 : Ein- 

richtung zur  Erzeugung  der  beiden  zum  Betriebe  der 
Kraftmaschine  nach  Anspruch  1 erforderlichen  Mehr- 
phasenströme veränderlicher  Periodenzahl  von  einer  nur 
die  Differenz  der  Arbeiten  beider  Stromsvsteine  liefernden 
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Quelle  elektrischer  Energie  aus,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  einer  der  beiden  Mehrphasenströme  von  einer  Mehr- 
phasenstromquelle direkt,  der  andere  von  einem  durch  die- 
selbe gespeisten  Periodenumformer  oder  auch  beide  Mehr- 
phasenströme von  einem  solchen  Periodcnutnfornier  ent- 
nommen werden. « Vom  17.  Mai  1903  ah  ist  ferner  «len 
Siemens-Schuckertwcrken  ein  «lern  vorhergehenden  ent- 
sprechendes Verfahren  patentiert,  bei  dem  zum  Antrieb 
des  den  Sekundäranker  des  Drehstrommotors  speisenden 
Generators  ein  Doppelsehlußmotor  verwandt  wird,  der 
bei  sich  ändernder  Bremsbelastung  durch  Verzögerung 
oder  Beschleunigung  selbsttätig  die  Periotlenzahl  ändert. 
— Ein  späteres  Patent,  Nr.  177  270,  gehört  «len  Felten 
& Guilleaume-Eahmeyerwerken  (vom  3.  Dezember  1904). 
Der  Anspruch  1 lautet:  »Regelbarer  Wcchselstrominduk- 
tionsmotor,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  dein  Sekundär- 
anker  entnommene  und  in  einem  Umformer  in  Gleich' 
ström  umgeformte  Energie  in  einem  mit  «lern  Wechsel- 
strommotor mechanisch  verbundenen  Gleichstrommotor 
nutzbar  gemacht  wird,  dessen  Erregung  selbsttätig  oder 
von  Hand  geregelt  wird.  Schließlich  folgt  noch  das 
derselben  Firma  gehörende  Patent  vom  19.  März  190$ 
N'r.  1(19453:  »Regelung  der  Geschwindigkeit  von  Asyn- 
chronmotoren durch  mechanisch  gekuppelte  Hilfsmotoren,! 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schliipfungsströme  einem 
mit  «lein  Asynchronmotor  mechanisch  gekuppelten 
Wechselstromkommutator  zugcfiihrt  werden,  «ler  durch  ent-i 
sprechende  Regelung  zur  Umwandlung  von  mehr  oder! 
weniger  elektrischer  Energie  in  mechanische  Energie  ver-i 
anlaßt  wird,  so  daß  der  Asynchronmotor  geringere  oder 
höhere  Tourenzahl  erhält.«  Kb.  , 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Das  Steckenlassen  der  Fahrkurbel  beim  Ver- 
lassen des  Wagens  hat  einem  Triebwdgenfiihrer  eine  An- 
klage wegen  fahrlässiger  Tötung  gebracht.  Balil  nach 
Verlassen  «les  Wagens  hatte  der  Führer  bemerkt,  «laß  er, 
die  Kurbel  hatte  stecken  lassen,  und  dem  Angestellten 
der  Straßenbahn,  der  noch  auf  dem  Wagen  war  und 
von  «lern  er  wußte,  daß  er  als  Führer  ausgebildet  war, 
zugerufen,  er  möge  die  Kurbel  abzichen.  Der  Angerufene 
tat  dieses,  hantierte  aber  so  ungeschickt,  daß  er  dadurch 
seinen  Tod  herbeiführte.  Das  Reichsgericht  hat  in  seiner 
Entscheidung  vom  2.  Januar  1907  (5.  Strafsenat)  fest- 
gestellt,  daß  das  Steckenlassen  der  Kurbel  zwar  eine 
fahrlässige  Pflichtversäumnis  enthielt,  «laß  aber  der  ein- 
getretene Unfall  damit  in  keinem  ursächlichen  Zusammen- 
hänge stand.  Es  rechtfertigt  sich  hiermit  die  Frei- 
sprechung «les  Angeklagten. 

Nach  einer  Entscheidung  des  Reichsgerichtes  von)' 
13.  Juni  1907  liegt  ein  Betriebsunfall  im  Sinne  des»' 
1 des  Reichs  - Haftpflichtgesetzes  vor,  wenn  «ler  Fahr- 
gast verhältnismäßig  hohe  und  schmale  Trittbretter  beint 
Ein-  oiier  Aussteigen  benutzen  muß  und  dabei  herab- 
gleitet. Es  ist  liier  sowohl  ein  zeitlicher  und  örtlicher 
wie  auch  ein  innerer,  ursächlicher  Zusammenhang  mit 
einem  Betriebsvorgang  gegeben. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

f . 

Dem  Jahresberichte  1906  der  Strafsen-Eisen- 
bahn-Gesellschaft  in  Hamburg  entnehmen  wirv 
Die  Frequenz  auf  «lern  Bahnnetze  der  Gesellschaft  hat 
sicli  in  sehr  erfreulicher  Weise  weiterentwickelt.  Es  u ur- 
tlcn  gegen  Einzelzählung  insgesamt  112569550  Personen 
gegen  103337114  Personen  im  Vorjahre  befördert;  das 
sind  9232436  Personen  oder  8.93  °/0  mehr.  Die  Ein- 
nahmen aus  Fahrscheinen  sind  hierbei  von  M.  12  155771,30 


auf  M.  13316056,65.  d.  h.  um  M.  1 1(10285.35  oder 
9.55  °/o  gestiegen.  Die  Einnahmen  aus  den  Abonnements 
haben  sich  von  M.  13187190.75  auf  M.  1405 700.75  ge- 
hoben; das  sind  M.  86910  oder  6,6 °/(,  mehr  als  im  Vor- 
jahre. Die  Abonnementseinnahme  entspricht  ungefähr 
28150000  Abonnentenfahrten,  so  «laß  demnach  die  Ge* 
samtzaiil  «ler  beförderten  Personen  ril.  i.40720000  gegen 
1 29737 000  im  Vorjahre  beträgt;  «iic  Zahl  der  Fahrgäste 
ist  also  insgesamt  um  8.5  °/0  gestiegen. 

Die  Wagen  «lurchlielen : 

1006:  1005: 

im  Betriebe  ....  38  596916  km  35419344  km 

als  Sondenvagen  . . 31 759  > 26723 

auf  Überführungen  usw.  379262  * 394678 


Zusammen  319007937  km  33840745  km 

Die  Betriebsleistungen  sind  also  um  3 167  192  Wagen- 
km  vermehrt  worden. 

Die  durchschnittlichen  Einnahmen  betrugen: 

1 0<X» : 1.405  : 

pro  Wagen-km  (ohne  Abonnenten)  34,3  Pf.  34,3  Pf. 

pro  Fahrschein 11,83  * 11.76» 

Um  «lein  stärkeren  Verkehrsbedürfnisse  genügen  zu 
können,  wurde  unser  Wagenpark  um  75  Motor-  und  75 
Anhängewagen  vermehrt.  Weitere  5°  Anhängewagen 
wurden  in  Bau  genommen.  Eine  weitere  Vermehrung 
«ler  Fahrgelegenheit  wurde  dadurch  geschaffen , daß  wir 
25  Stück  von  den  neuen  Anhängewagen  mit  größeren 
Plattformen  ausrüsteten. 

Die  Betriebseinnahmen  des  abgelaufenen  Geschäfts- 
jahres betrugen:  Für  Beförderung  von  Personen  gegen 
Einzelzählung  untl  Beförilerung  «ler  Post  M.  13322452.55 
gegen  M.  12162568,45  im  Jahre  11905;  für  Abonnements- 
karten M.  1405700,75  gegen  M.  1318790.75  im  Jahre 
1905;  für  Somierwagen  M.  14  1199,30  gegen  M.  11837.43 
im  Jahre  1905;  zusammen  M.  14742352,60  gegen 
M.  13493  196,65  im  Jahre  11905.  Zu  diesen  Betriebs- 
einnahmen kommen  noch  M.  232880,61  diverse  Ein- 
nahmen, darunter  der  Gewinn  der  Wagenbauanstalt  Faikcn- 
rie«i.  Hiernach  stellt  sich  die  Gesamteinnahme  auf 
M.  14975233,2t  gegen  M.  13660248,91  im  Jahre  11905. 

Die  Betriebsausgaben  betrugen  M.  7357  513,73  gegen 
M.  6609725,33  im  Jahre  K905,  also  M.  747/88,40  mehr 
ais  iin  Vorjahre.  Zu  diesen  M.  7357513.73  kommen 
M.  1417585,90  Steuern  und  Abgaben,  M.  574398,83 
Zinsen,  M . 30785,67  Entschädigung  für  Unfälle  und 
M.  231962,59  für  Wohlfahrtscinrichtungen,  so  daß  «lie 
Gesamtausgaben  M.  9612246.72  betrugen  und  ein  Brutto- 
überschuß  von  M.  5362986,49  gegen  M.  4903  286.64 
im  Vorjahre  verbleibt. 

Die  Ausgaben  für  Bahnreparatur  betrugen  M.  3 1 3 745  ,<97 
gegen  M.  292991,44  im  Jahre  1905.  Zu  diesen  eigent- 
lichen Reparaturausgaben  kommen  noch  «lie  aus  dem 
Erncuerungsfonds  bestrittenen  Ausgaben  für  verschiedene 
; üleiserncucrungen,  Umpflasterungen  usw.  im  Betrage  von 
M.  483214,46. 

Für  die  laufende  Unterhaltung.  Reparatur  und  Rei- 
nigung «1er  Wagenkasten,  der  Motorwagenuntergestelle, 
der  Motoren  und  der  elektrischen  Wageneinrichtung  ein- 
schließlich des  Schmiermatcrials  sind  M.  10193 182.91 
gegen  M.  9319  561998  im  Jahre  K905  verausgabt.  Außer- 
dem  wurden  «lie  für  die  Abänilerung  bzw.  Erneuerung 
einzelner  Wagenteile  und  Teile  der  elektrischen  Aus- 
rüstung M.  8195(98,64  dem  Erncuerungsfonds  entnommen. 

An  Staats-  und  Konzessionsabgabcn  waren  zu  zahlen 
M.  1417  585490  gegen  M.  1313180,26  im  Vorjahre. 

Die  Konzessionsnbgabc , jedoch  ohne  Dividcuden- 
anteil,  hat  betragen:  für  Hamburg  M.  1 100172,79,  für 
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Altona  M.  121228,46,  für  Wandsbek  M.  21003,56,  für 
Harburg  M.  "247,93,  zusammen  M.  1 249652,74. 

Für  Gehälter  und  Löhne  des  Betriebspersonals  wur-  j 
den  verausgabt  M.  3351150  gegen  M.  3030846,89  im 
Jahre  1905.  Die  Mehrausgabe  von  M.  320303,11  war  1 
bedingt  durch  Aufbesserung  der  Gehälter  und  das  Auf- 
rücken des  Personals  in  höhere  Gchaltsklasscn  sowie 
durch  N'eucinstellung  von  Personal  infolge  Vermehrung 
der  F'ahrleistungen. 

Die  Länge  der  in  Benutzung  befindlichen  Gleise 
betrug  Ende  1906:  I.  Auf  Hamburger  Gebiet:  a)  auf 
öffentlichem  Grande  218369  m,  b)  auf  nicht  öffentlichem 
Grunde  einschl.  der  Bahnhofs-  und  Rangiergleise  18559  m; 

2.  auf  preußischem  Gebiet:  a)  auf  öffentlichem  Grunde 
64939  b)  auf  nicht  öffentlichem  Grunde  5216  m,  zu- 
sammen 307  103  m. 

An  Motorwagen  waren  Ende  1906  vorhanden:  50 
vicrachsige  Motorwagen , ein  dreiachsiger  Motorwagen, 
497  zweiachsige  zweimotorige  Motorwagen,  132  zwei- 
achsige einmotorige  Motorwagen  einschließlich  eines  Ver- 
suchswagens, 1 Automobil,  zusammen  681  Stück. 

Anhängewagen  waren  Ende  1906  vorhanden:  24  An- 
hängewagen der  früheren  Trambahn,  260  Anhängewagen, 
frühere  Einspänner,  200  große  neue  Anhängewagen, 
26  desgl.,  mit  großen,  mit  Glas  verkleideten  Plattformen, 

3 1 Wagen  für  Sand-  und  Salzstreuen,  ein  Radsatz-Trans- 
portwagen, zusammen  542  Stück. 

Nach  der  Abrechnung  beträgt  der  Bruttogewinn 
M.  5362986,49.  Für  Abschreibungen  und  Rücklagen 
in  den  Erneuerungsfonds  sind  M.  2722185,86  verwandt 
und  verbleibt  somit  ein  Reingewinn  von  M.  2640800,63. 
Nach  Abzug  von  4%  Dividende  auf  M.  21000000  Ak- 
tienkapital und  der  dem  Aufsichtsrate  laut  § 24  der 
Statuten  zukommenden  Tantieme  schlagen  wir  vor,  den 
verbleibenden  Gcwinnsaldo  wie  folgt  zu  verteilen:  6% 
weitere  Dividende  M.  1 260000.  vertragsmäßiger  Divi- 
dendenanteil an  Hamburg  und  Harburg  M.  339116,65 
und  Überweisung  an  den  Sjiezialrcscrvcfonds  M.  24004,35. 

Neue  Bücher. 

Deutscher  Kalender  für  Elektrotechniker. 

Begründet  von  F.  Uppcnborn  f weiland  Stadtbaurat 
in  München.  XXV.  Jahrgang  1908.  In  neuer  Bearbei- 
tung herausgegeben  von  G.  Dettmar,  Generalsekretär 
des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker  Berlin.  München 
und  Berlin,  Verlag  von  R.  Oldenbourg.  Preis  M.  5. 

Mit  der  durchgreifenden  Umarbeitung  des  bekannten 
Kalenders  hat  der  neue  Herausgeber  nach  dem  Vorwort 
einen  schon  von  dem  früheren  Herausgeber,  dem  ver- 
storbenen Stadtbaurat  Uppenborn,  gehegten  Plan  zur 
Ausführung  gebracht.  Als  Gesichtspunkte  für  die  Um- 
arbeitung ist  angegeben,  daß  der  Kalender  nicht  dem 
Konstrukteur  elektrotechnischer  Fabrikate  ein  Hilfsbuch 
auf  reinem  Spezialgebiet  zu  sein  brauche,  sondern  daß 
es  vielmehr  seine  Aufgabe  sei,  neben  knappen  Angaben 
über  die  Theorie  demjenigen  Auskunft  zu  bringen, 
welcher  die  Erzeugnisse  der  Elektrotechnik  verwenden  will. 

Dieses  Programm  muß  als  ein  glückliches  bezeichnet 
werden;  es  wird  dem  Kalender  sicher  zahlreiche  neue 
Freunde  zuführen  und  ihm  die  bisherigen  nicht  ent- 
ziehen. 

Auch  darf  behauptet  werden,  daß  die  Neubearbei- 
tung im  vollen  Maße  die  im  Vorwort  ausgesprochenen 
Absichten  verwirklicht.  Für  die  theoretischen  Angaben 
ist  der  Kalender  das  gleich  hervorragende  Nachschlage- 
werk wie  vordem  geblieben.  Die  Abschnitte  über  die 
Maschinen  bringen  nicht  mehr  die  Bcrcchnungsweisc, 
sondern  dasjenige,  was  fiir  den  Betrieb  von  Interesse  ist 


sowie  Unterlagen  zur  Beurteilung  der  Wirtschaftlichkeit 
und  Anlagekosten.  Besonders  reichlich  ist  derartiges 
Material  im  Abschnitt  Krafterzeugungsanlagen  vorhanden, 
cs  erstreckt  sich  auf  Dampf-,  Gas-,  Ol-,  Wasser-  und 
Windantrieb.  Der  Abschnitt  Uber  elektrische  Antriebe 
ist  erweitert.  Daß  an  allen  Stellen  die  neuesten  Fort- 
schritte und  Bestrebungen  der  Elektrotechnik  berücksich- 
tigt sind,  braucht  kaum  mehr  bemerkt  zu  werden. 

Dank  der  knappen  Darstellung  ist  der  Umfang  des 
Kalenders  trotz  der  vielfachen  Vermehrung  des  Stoffes 
nicht  nennenswert  größer  geworden.  Daß  detn  Heraus- 
geber von  zahlreichen  namhaften  Fachleuten,  die  im  Vor- 
wort genannt  sind,  Mitarbeit  geworden  ist,  verdient  als 
Zeugnis  für  die  Wertschätzung,  welcher  sich  der  Kalen- 
der erfreut,  besonderer  Erwähnung.  Die  Ausstattung  des 
Kalenders  ist  die  bekannte  geblieben,  eine  große  Anzahl 
der  neuen  Figuren  ist  aus  dem  Band  Elektrotechnik  der 
Illustrierten  Technischen  Wörterbücher  herübergenommen, 
welche  im  gleichen  Verlage  erscheinen.  M.  Gerstmeyer. 

Der  praktische  Installateur  elektrischer 
Haustelegraphenanlagen  und  Telephone.  Eine 
Anleitung  zur  Einrichtung  und  Reparatur  elektrischer  Haus- 
tclcgraphcn-  und  Haustelephonanlagen  jeder  Art  nebst  Be- 
schreibung der  für  die  Anlagen  in  Anwendung  kommenden 
Apparate,  Batterien,  Materialien,  Schaltungen  usw.  von 
Friedrich  Esche.  Zweite  vermehrte  Auflage  mit  231  Ab- 
bildungen und  7 Tafeln.  Leipzig  1907,  Verlag  von  Hach- 
mcister  und  Thal. 

Wie  im  Vorworte  angekündigt  wird,  hat  das  Werk- 
elten gegenüber  der  ersten  Auflage  eine  wesentliche  Be- 
reicherung des  Stoffes  und  eine  gründliche  Umarbeitung 
erfahren. 

Bei  der  ausgedehnten  Anwendung  der  elektrischen 
Schwachstromtechnik  auf  dem  Gebiete  der  Haustelephon- 
und  Telegraphenanlagen  ist  es  keine  kleine  Aufgabe, 
<2in  für  die  mannigfaltigen  Atisführungsformen  brauchbares 
Büchlein  zu  verfassen,  das  der  Modernität  solcher  An- 
lagen Rechnung  trägt.  Mit  gutem  Rechte  muß  daher 
behauptet  werden,  daß  der  Verfasser  dieser  Aufgabe  in 
vollem  Umfange  gerecht  geworden  ist. 

Da  hier  auf  Einzelheiten  nicht  näher  eingegangen 
Werden  kann,  soll  nur  kurz  auf  den  Stoff,  der  behandelt 
worden  ist,  hingewiesen  werden. 

, In  den  ersten  Abschnitten  werden  zunächst  die  Strom- 
erzeuger, also  die  galvanischen  Elemente  und  Akkumu- 
latoren, wie  letztere  für  größere  Anlagen  neuerdings  viel- 
fach verwendet  werden,  beschrieben  und  zwar  ihre  Zu- 
sammensetzung, ihre  Schaltungen,  die  zweckmäßige  Auf- 
stellung und  Unterhaltung  und  die  Vor-  und  Nachteile 
der  einzelnen  Arten.  Daran  schließen  sich  die  Leitungen, 
die  Verlegung  derselben  in  Gebäuden  und  im  Freien, 
die  Besprechung  der  Erdrückleitung  bei  Verwendung 
nur  einer  Leitung  und  die  Ausführung  der  im  Erdboden 
ojdcr  im  Wasser  verlegten  Leitungen. 

Ein  weiterer  Abschnitt  ist  den  Kontaktvorrichtungen 
wie  Druck-  und  Prcßkontakten,  Tür-  und  Fensterkontakten, 
Notsignalkontakten  etc.  gewidmet.  Hier  haben  auch  die 
selbsttätigen  Feuermelder,  deren  Kontakte  durch  die  eine 
bestimmte  Temperatur  übersteigende  Lufttemperatur  zur 
Wirksamkeit  gebracht  werden,  ausführliche  Behandlung 
gefunden. 

Dann  folgt  eine  Beschreibung  moderner  Laut  werke, 
Relais.  Tablcaux  und  schließlich  eine  Darstellung  von 
Schaltungen,  die  in  ihrer  Reichhaltigkeit  vielen  Installateuren 
die  Möglichkeit  geben  wird,  auch  bei  weit  verzweigten 
Anlagen  oder  schwierigen  Fällen  eine  befriedigende  Lösung 
zu  finden. 
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Zum  Schluß  haben  die  Hausfernsprechanlagen,  auch 
solche  mit  Benutzung  der  Leitungen  vorhandener  Läute- 
werke und  die  Treppenbeleuchtung  mittels  kleiner  sta- 
tionärer Batterien  Aufnahme  gefunden. 

Die  einzelnen  Abschnitte  sind  durch  eine  reiche  Zahl 
von  Abbildungen  und  .Schaltungsschemas  unterstützt,  deren 
saubere  und  deutliche  Ausführung  besonders  hervorge- 
hoben werden  soll. 

Die  Ausstattung  des  Wcrkchens  seitens  der  Verlags-  j 
buchhandlung  ist  gut. 

Das  Büchlein  kann  allen  Installateuren  der  Schwach- 
stromtechnik und  auch  weiteren  sich,  für  dieses  Gebiet  I 
interessierenden  Kreisen  nur  empfohlen  werden.  Kyser.  ! 

Zeitschriftenschau. 

( * bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln  ) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Gleichstrom -Turbogeneratoren.  Von  II.  J.  C.  Beyer,  j 
(E.  u.  M.  Wien,  29.  Scpt.  1907,  S.  743;  6.  Okt. 
1907,  S.  768;  13.  Okt.  1907,  S.  787.)*  Es  werden 
nur  Maschinen  mit  VVcndepolcn  besprochen,  da  für 
größere  Leistungen  nur  solche  Ausführungen  ein 
gutes  Arbeiten  gewährleisten ; bei  größeren  Leistungen 
sind  auch  immer  Kompensationswicklungen  zu  emp- 
fehlen. 

Hat  die  Maschine  keine  Kompensationswicklung, 
so  bestimmt  sich  die  auf  den  einzelnen  VVcndepolcn 
anzubringendc  AW-Zah)  folgendermaßen: 

AW  = -—  -f-  0,8  • }}  • d , wobei 

2 ■ p 

N die  totale,  am  Ankerumfang  befindliche  Leiter- 
zahl, 

i = die  jeden  Leiter  durchfließende  Stromstärke, 
p — die  Polzahl, 

/>  = die  Dichte  des  Kommulierungsfeldes  und 
d — der  I.uftspnlt  zwischen  Wendepol  und  Anker  j 
ist.  Vorsichtigerweise  wird  man  etwas  mehr  AW 
nehmen  und  bei  der  Probe  der  Maschine  den  über- 
schüssigen Strom  durch  einen  Neusilber -Parallcl- 
widerstand  leiten.  Ein  solcher  Nebenschluß  hat  ver- 
schiedene Nachteile.  Bedeutend  besser  ist  es,  den 
Luftspalt  mittels  der  Schrauben,  welche  die  YVcndc- 
poic  an  das  Joch  anpresse»,  solange  zu  verändern, 
bis  das  richtige  l-'eld  erhalten  ist.  Die  Wendepolc 
sind  erst  dann  richtig  eingestellt,  wenn  der  Kom- 
mutator bei  Funkcnlosigkeit  auch  die  geringste  Er- 
wärmung zeigt.  Wenn  irgend  möglich,  soll  der 
YVcndepoi,  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahlguß,  2,'s. 
mindestens  2 Zähne  überdecken.  Nicht  zu  empfehlen 
ist  es,  die  Wendepolc  kürzer  als  das  Ankereisen  zu 
machen.  Eine  normale  ganz  einfache  Polschuhform 
erfüllt  ihren  Zweck  vollkommen.  Die  Sättigung  in 
den  Wendepolen  muß  niedrig  gch:dten  werden,  eben- 
so dürfen  Joch  und  Ankerkern  nicht  zn  hoch  ge- 
sättigt werden,  während  die  Mauptpolschcnkcl  und 
Ankcrzahnc  beliebig  hoch  gesättigt  werden  können. 
Bei  Bahngcncratorcn  empfiehlt  es  sich,  daß  bei  etwa 
100%  Überlastung  der  unbalanciertc  Restbetrag  der  : 
Rcaktanzspannung  nicht  zu  groß  wird,  dadurch  ver- 
mindert man  sehr  die  Uberschlagsgcfahr  bei  den  oft 
vorkommenden  Kurzschlüssen  im  Netz.  Am  besten 
versieht  man  die  Ilaupt[K>ie  mit  Nuten  in  Richtung 
der  Welle  und  treibt  die  Sättigung  in  den  Polzähncn 
bis  20000  und  mehr;  viel  höher  als  20000  zu  treiben. 


ist  nicht  ratsam.  Irgendwelche  Schlitze  in  den 
VVcndepolcn  anzubringen  ist  zwecklos. 

Ein  Hauptnachteil  kleiner  Luftspaltc  ist  die  com- 
poundicrendc  Wirkung  der  Wendepolc  und  der 
Kompensationswicklung,  wenn  man  die  Bürsten  aus 
der  neutralen  Zone  verschiebt.  Bei  der  Verschie- 
bung der  Bürsten  in  der  Drehrichtung  des  Ankers 
hat  die  Maschine  eine  untcrcompoundiercndc  Wirkung; 
diesen  Nachteil,  der  sich  besonders  im  Parallclbctrieb 
mit  anderen  Maschinen  bemerkbar  macht,  verringert 
man  durch  Vergrößerung  des  Luftspaltes.  Man  wird 
auf  folgende  Luftabstände  kommen:  Kleinere  Ma- 
schinen von  etwa  100  KW  6 mm  einseitig;  mittlere 
Maschinen  etwa  8 mm  und  Maschinen  von  tOOO  bis 
1500  KW  etwa  10  bis  12  mm  einseitig. 

Es  ist  zu  empfehlen,  Gleichstrom -Turbogenera- 
toren fremd  zu  erregen,  da  solche  mit  Nebenschluß- 
erregung infolge  der  BUrstenvibrationen  und  Quer- 
ströme bei  Verwendung  von  Metallbürsten  nicht  un- 
beträchtliche Spannungsschwankungen  zeigen. 

Hat  die  Maschine  Kompensationswicklung,  so  ist 
die  AYV-Zahl 

AW  = ilTJ  + • .S  • 

auf  die  YVcndepole  aufzubringen,  wobei 

/ - die  Polbogenlänge  eines  Hauptpoles  und 

s = die  Amperedrahtzahl/cm  Ankerumfang  ist. 

Die  konstruktive  Durchbildung  eines  kompen- 
sierten Polgehäuses  kann  in  zwei  Hauptformen  aus- 
geführt werden,  welche  beschrieben  und  bildlich  dar- 
gestellt  werden.  Vorteilhaft  ist  cs,  die  Maschine  so 
auszuführen,  wie  sie  unter  dem  Namen  Tompson- 
Ryan-Maschine  bekannt  ist. 

In  die  weiteren  Betrachtungen  werden  nur  Gene- 
ratoren mit  genuteten  Ankern  eingeschlossen.  In 
Verwendung  kommen  wohl  nur  die  gewöhnlichen 
Schleifenwicklungen.  Damit  die  Spulenweiten  sym- 
metrisch zu  den  W endepolen  liegen,  soll  nur  Durch- 
messerwicklung verwendet  werden,  d.  h.  der  rück- 
wärtige Schritt  soll  gleich  der  Polteilung  sein.  Weiter 
werden  bei  Turbogeneratoren  Metallbürsten  verwendet, 
es  wird  daher  ratsam  sein,  diese  Art  Maschinen  mit 
nur  zwei  Stäben/Nul  zu  bauen. 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  soll  womöglich  nicht 
über  "O  m/Sck.  gewählt  werden,  80  m'Sek.  sollte 
als  äußerste  Grenze  betrachtet  werden.  Die  höchst 
zulässige  Lamellenspannung  soll  nicht  über  25  Volt 
betragen,  möglichst  20  Volt.  Diese  und  die  LTm- 
fangsgcschwindigkcit  des  Ankers  wirken  bestimmend 
auf  die  Wahl  der  Polzahl.  Es  kann  Vorkommen, 
daß  man  l>ci  einer  verlangten  hohen  Drehzahl  eine 
vollkommen  betriebssichere  Maschine  nicht  mehr 
vierpolig  ausführen  kann , zweipolig  wird  die  Ma- 
schine aber  schon  ein  Ungeheuer.  In  einer  solchen 
Zwangslage  leisten  sog.  Zwischenlamellen  sehr  gute 
Dienste,  mit  denen  man  die  rückwärtigen  Enden  der 
Ankerstäbe  verbindet;  dadurch  sinkt  die  Lamellen- 
Spannung  auf  die  Hälfte.  Anstatt  dieser  Verbin- 
dungen kann  man  auch  lür  jede  Zwischenlamelle 
eine  nur  über  die  halbe  Ankerlängc  gehende  dünn- 
drahtige  Schleife  anordnen,  die  den  gleichen  Schritt 
hat  wie  die  Hauptwickhmg  und  von  der  das  eine 
Ende  entweder  mit  dem  einen  Stab  der  Haupt- 
schleife  oder  der  zugehörigen  1 .amelle  verbunden  ist, 
während  das  andere  Ende  der  Hilfssclileifc  mit  der 
Zwischcnlamclle  verbunden  wird. 
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Mehr  als  vier  l’ole  werden  selten  möglich  sein; 
nur  wenn  Drehzahl  und  Spannung  entsprechend 
niedrig  sind,  wird  man  auch  sechs  Pole  bei  vollkom- 
mener Betriebssicherheit  anordnen  können. 

Bezüglich  der  höchsten  Stromstärke  pro  Anker- 
stab ist  der  Verfasser  der  Ansicht,  daß  sich  ein 
Strom  von  750  Amp.  (normaler  Belastung)  pro  Stab 
bei  einer  Maschine  mit  3000  Utndr.  i.  d.  Min.  und 
bei  Verwendung  einfacher  Metallbürsten  noch  tadel- 
los kommutieren  läßt. 

Für  die  Bestimmung  der  Nutcnform  gelten  im 
allgemeinen  dieselben  Grundsätze  wie  bei  langsam 
laufenden  Maschinen.  Die  Ankerbleche  sollen  in 
Paketen  von  30— 50  mm  Dicke  aufgebaut  sein.  Die 
l.ultkanäle  zwischen  diesen  sollen  mindestens  8 mm 
betragen.  Empfehlenswert  ist  es,  die  Endverbin- 
dungen durch  Bandagen  zusammenzuhalten,  für  die 
man  besonders  festen  Bronzedraht  verwendet;  ame- 
rikanischer soll  besser  sein  als  europäischer.  Aus 
(magnetischem)  Stahldraht  soll  die  Bandage  nicht 
gemacht  werden.  Vor  altem  ist  darauf  zu  sehen, 
daß  der  Draht  mit  einer  Spannung  nahe  der  Elasti- 
zitätsgrenze aufgewickelt  wird;  eine  derartige  Ban- 
tlage gibt  Gewähr,  daß  die  Wicklung  nicht  »arbeiten« 
wird.  Durch  Verwendung  eines  Indikators,  welcher 
die  jeweilige  Spannung  aufzeichnet,  ist  man  in  der 
Lage,  die  Drahtspannung  richtig  einzustellen.  Die 
Endverbindungen  durch  massive  Ringe  aus  Bronze 
gegen  die  Fliehkräfte  zu  schützen,  ist  konstruktiv 
schlechter,  da  die  nach  obiger  Vorschrift  gewickelte 
Bandage  eine  strenge  Festigkeitsprobe  bestanden  hat, 
die  bei  massiven  Ringen  ausgeschlossen  ist.  Den 
Bronzeringen  sind  immerhin  noch  unmagnetischc 
Nickelstahlringe  vouzuziehen. 

Zwischen  den  blanken  Kollektorfahnen  und  dem 
Bronzezylinder  muß  bei  500  Volt  mindestens  So  mm 
isolierter  Abstand  sein.  Bei  25  Volt  zwischen  den 
Lamellen  nehme  man  1,5  mm,  bei  20  Volt  0,8  mm 
reinen  weichen  Glimmer  zwischen  den  Lamellen. 
Die  Isolation  unter  den  Schrumpfringen  mache  man 
aus  Glimmer  und  bei  250  Volt  4 — 5 mm,  bei  500 Volt 
8 mm  stark.  Die  Isolation  der  konischen  Flüchen 
soll  dort,  wo  die  Lamellen  aufsetzen,  aus  gutem 
Mikanit  und  bei  allen  Spannungen  bis  600  Volt 
0,8  mm  stark  sein. 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  des  Kollektors  soll 
nicht  mehr  als  40  m/Sek.  betragen.  Die  Lamellen- 
höhe  muß  so  bestimmt  werden,  daß  bei  einer  Ab- 
nutzungstiefe von  20  mm  (radial)  auch  bei  23% 
Drehzahlerhöhung  sich  die  I-atnellen  noch  nicht  aus- 
biegen.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  bei  Durchmessern 
von  etwa  300  mm  bei  2500  Umdr.  und  bei  einer  La- 
mcllenhöhe  von  50 — 60  mm  ein  lichter  Abstand  von 
300  mm  zwischen  den  Schrumpfringen  zulässig  ist. 

Kohlenbürsten  haben  sich  bei  diesen  hohen  Ge- 
schwindigkeiten nicht  bewährt.  Von  Metallbürsten 
haben  sich  Kupfer-Graphitbiirsten  am  besten  bewährt. 
Eine  bedeutende  Verbesserung  wird  erzielt,  wenn 
man  Kohlen-  und  Metallbürsten  kombiniert  nach  Art, 
wie  es  im  Sehuckertschen  Bürstenhalter  geschieht; 
die  Funkenempfindlichkeit  der  Maschine  wird  sehr 
herabgedrückt  und  gleichzeitig  haben  die  Kohlen 
eine  polierende  Wirkung.  Bei  tadelloser  Kommutie- 
rung wird  man  mit  25  Amp./qcm  Auflagefläche  der 
Metallbürsten  noch  keinen  zu  warmen  Kommutator 
erhalten.  Der  Abstand  zwischen  den  äußersten 
Bürstenhaltern  und  den  Schrumpfringen  soll  bei  300 
Volt  mindestens  30  mm  betragen.  Das  Überschlagen 
von  Bürste  zu  Bürste  bei  plötzlichen  und  großen 


Bclastungsändcrungcn  wird  durch  verschiedene  Mittel 
verhindert:  Anordnung  der  Bürsten  in  positive  und 
negative  Gruppen,  Verwendung  von  dicht  an  die 
Lamellen  reichenden  Isolationscheiben,  Umhüllung 
jedes  einzelnen  Halters  mit  Fiber  od.  dgl. 

Bei  Anordnung  der  Luftwege  zur  Kühlung  muß 
darauf  gesehen  werden,  daß  keine  Luft  von  der 
Kommutatorseite  in  die  Maschine  eingesaugt  wird. 
Die  den  Generatoren  künstlich  zugeführte  Luftmenge 
muß  regulierbar  sein,  damit  man  den  Wirkungsgrad 
nicht  unnötigerweise  zu  stark  herabdrückt.  Für  be- 
sonders gute  Kühlung  der  Endverbindungen  ist  Sorge 
zu  tragen. 

Die  Welle  ist  so  stark  zu  machen,  daß  die  kri- 
tische Drehzahl  genügend  weit  über  der  normalen 
liegt.  Die  kritische  Drehzahl  einer  Welle,  auf  der 
sich  mehrere  Lasten  befinden,  wird  nach  Dunkcrlcy 
aus  rler  Formel  berechnet : 

1 •>.  - 1 ■ t’t.. 

" = 9.55 


f«5‘4  + 

in  der  «•»  die  kritischen  Winkelgeschwindigkeiten  der 
einzelnen  Lasten  (einschl.  der  der  Welle  allein)  sind. 
Weiter  ist 
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wobei  u ~ die  Kraft  in  kg  für  die  Durchbiegung 
von  1 cm  an  der  Angrifisstclle  der  Last  und  u 1 — 
(Gewicht  der  Last  in  kg) : 98 1 ist. 

Man  balanciert  am  besten  den  Anker  ohne  Kom- 
mutator aus  und  auch  den  Kommutator  allein.  Die 
dynamische  Balancierung  geschieht  vorteilhaft  in 
Federlagern. 

Zum  Schluß  ist  ein  Entwurf  einer  Maschine  an- 
gegeben, nach  welchem  von  der  British  Westing- 
housc  Co.,  Manchester,  mehrere  Maschinen  ausge- 
führt worden  sind: 

375  KW,  240 Volt,  1600  Amp.,  2 500 Umdr.  i.  d.  Min. 

Polzahl 4 

Bohrung 580  mm 


Ankcrdurchmcsscr  außen 
» innen  . 

Totale  F.isenlänge  .... 
Wirksame  s .... 
72  Nuten  10,7  X 35  ntm 
2 I.cilcr/.Nut,  1 00  qmm/Leiter. 
Umfangsgeschwindigkeit  des 


560 

298 

305 

230 


Ankers  .... 

- - -73 

m/Sek. 

Kommutator- Durchmesser  . . 303 

mm 

» -Länge  . . 

. . 880 

» 

Segmentzahl  .... 

...  72 

Umfangsgeschwindigkeit 

des 

Kommutators  . . 

. . . 40 

m/Sek. 

Polbedeckung .... 

Zahnfußquerschnitt  . . 

. . 270 

qcm 

Zahnfußdichte  . . . 

1 5 200 

Ankerkernquerschnitt  . 

. 2 X 220 

qcm 

Ankerkerndichte . . . 

. . 9300 

Strom/Ankerzweig  . . 

. . 4OO 

Amp. 

Stromdichte  im  Ankerstab  . . 4 

Amp./qmm 

Luftquerschnitt  . . . 

• ■ 730 

qcm 

Luftdichte 

. . 5600 

Durch  den  Schenkel  gehende 

Streulinien  . . . 

. flOOOOO 

Schcnkelquerschnitt  . . 1 

7.8  X 25.4 

qcm 

Schenkcldichtc  . . . 

. 10400 

Jochquerschnitt  . . . 

. . 290 

qcm 

Jochdichtc 

. . 8000 

W) 
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8800  Amp.-Drähte 
. 6 
2400 
. 3 


A W/Pol etwa  5000 

Reaktunzfeld 'Ankerstab  . 12*000 

Kommutierendes  Feld  Wende- 
pol .......  2 54  000 

l’olhogcn  des  Wendepolschuhes  63  mm 
A W/Pol  am  Anker  ....  7200 

Kompensalionswicklung  im 
Hauplpolschuh  .... 

Kompensationsleiter/Polschuh 

A W/Wendepol 

Windungszahl/Pol  .... 

Durch  den  Wendepolschenke) 

gehende  Streulinien  363  000 
In  den  Anker  eintretende 

Linien 422000 

Es  wächst  an 

die  Schenkeldichte  auf  tnax.  1 1 200 
» Jochdichte  * *■  10000 

* Ankerkerndichte  » 11 200 

Sämtliche  Verluste  ...  13  568  Watt 

Wirkungsgrad  (ausschl.  Luft- 

uiul  Lagerreibung) ....  96% 

Vorteilhafter  wäre  es.  die  Hauptpolschenkel  etw 
bis  zu  16000  Linien  zu  sättigen,  wodurch  man  ein 
stabilere  Maschine  erhalten  würde.  Auch  könnt 
man  den  Wendepolschuh  nur  etwa  45  mm  stafc 
63  mm  Polbogen  geben  und  würde  dadurch,  di 
Anker-,  Joch-  und  Wendepolsättigung  herunterbringen 
mit  dieser  Änderung  und  vielleicht  noch  einiget] 
kleinen  anderen  könnte  man  auch  die  Wendepot 
Streuung  und  -Sättigung  weiter  verringern. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung 

Are  Lamps  of  Use  with  Locomotives.  (El.  World,  5.  Oktj 
1907,  S.  687.)*  Für  die  Galveston,  Harrisburg  an 
San  Antonio  Railwav  Comp,  ist  ein  Gleichstrom) 
lampentypus  mit  sehr  vereinfachtem  Reguliermeclta" 
nismus  ausgebildet  worden.  Die  beiden  Elektroden 
stehen  senkrecht  übereinander,  die  untere  besteht  auH 
Kupfer  von  13  mm  Durchmesser,  die  obere  aus  t 
Kohle  von  16  mm  Durchmesser.  Hierdurch  wird.J 
der  Abbrand  der  unteren  Elektrode  auf  ein  Mindest  ■] 
maß  reduziert,  so  daß  der  Flammenbogen  für  tnelgg 
rere  Stunden  im  Brennpunkt  des  vorhandenen  Hohl- < 
Spiegels  bleibt.  Der  für  eine  Bogenlampe  erforde 
liehe  Gleichstrom  (12 — 17  Amp.  hoi  35  Volt)  wiri 
von  einem  gekapselten  Generator  geliefert,  der  voi 
einer  2 PS-Datnpfturbine  angctriol>en  wird. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Electrical  Equipment  of  Main  Line  Rallways  in  Europ 

By  Philip  Dawson.'  (Street  K.  Journ.,  12.  Okt.  190; 

S.  638.)*  *)  Schilderung  der  Verhältnisse  in  Deuts« 
land,  der  Schweiz,  Italien,  Schweden  und  Engtan 
Einzelheiten  über  das  Projekt  der  Elektrisierung  di 
Kifelbahn  (Köln— Trier),  einer  180  km  langen  dopp 
gleisigen  Linie  mit  sehr  großen  Steigungen  Beab- 
sichtigt ist  eine  Fahrdrahtspannung  von  IOOOO  \ '■(( 
und  30—40000  Volt  Übertragungsspannung.  Dil 

’)  Nr.  15  des  Street  K.  Jonrn.  vom  12,  Oktober  1 907  Ut 
eine  Sondernummer,  welche  anläßlich  der  Versammlung  der  amc* 
riknnischcn  Straßenbahn*  und  Kleinbahn  Vereinigung  in  AllAntic* 
City  zur  Aoigftbc  gelangte.  Sic  umfaßt  eine  durch  ;ahlrcich£ 
Tafeln  und  maßstäbliche  Figuren  illustrierte  Keihe  von  Auf^ätren 
Uber  die  Elektrisierung  einiger  großer  amerikanischer  Dampf-* 
bahnen,  Uber  deren  BetricbäergcbnUse,  Unterwerke«  Bcfcrieforoittcli 
Ltiningsanlflgen,  ItabnhOfc  und  lonsfigr  Einielheiten. 


m 


Lokomotiven  erhalten  350  PS-MotOrcn  der  A.  K.  G.1}. 
öpolig,  mit  künstlicher  Kühlung.  Prüfiiogscrgebnissc: 


Breoulcbtung 
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pro  Min. 

Honxoatat« 
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Wiritongs- 
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355° 
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i,  93.5 

Übersetzungsverhältnis  1:4,15.  Höchste  Zug- 
kraft beim  Anfahren  4500  kg.  Die  Lokomotive  er- 
hält Laufräder  von  1400  mm  Durchmesser.  Vergleich 
zwischen  den  Betriebsergebnissen  bei  Dampf-  und 
elektrischen  Bahnen.  Beispiel:  Mersey  - Eisenbahn 
(England). 


1401 

Dampf  btfrict. 


I*)OS 

FJckif.  IS  uv  b 


71.0 

3*»7 

1 

8.65 

3.01 

*S,9$ 

5,6 

500000 

• 3.5'*  13° 

293  *4° 

1 380  720 

121  100 

*5  860 

LokODlOtivkostCD  für  r Zug-km  Pt, 
Xuj-hdeucbtunc  und  -Reinigung 

für  I Ztig  V-m I’f. 

Ausbt-xverimg  und  Erneuerung  der 
Iktricbtmittcl  Ufr  1 Zug-km  Pf. 
Ijiuchlaiifeite  Zugkilomt-ter  . . 

Oe«mt«usga!>en  .....  M. 
Unterhaltung  des  Bahnkörpers  » 


Die  Gesamt -Bruttoeinnahme  Air  das  erste  Halb- 
jahr  1901  betrug  M.  766540-  diejenige  für  das  erste 
Halbjahr  1906  M.  943  5S0,  also  2 3 °/o  mehr.  Die 
gesamten  Ausgaben  1901  beliefen  sich  auf  M.  I 293240 
bei  500000  Zug- km , 1906  auf  M.  1418600  bei 
1 334990  Zug-km,  also  eine  Zunahme  der  Leistung 
um  167%,  der  Ausgaben  um  10 %.  Für  den  Ver- 
gleich ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Dampfzüge 
aus  sieben  Wagen  mit  350  Plätzen,  die  elektrischen 
Züge  je  nach  Bedarf  aus  zwei  bis  fünf  Wagen  mit  etwa 
55  Plätzen  pro  Wagen  bestanden.  Als  Beweis,  daß 
ein  häufiger  und  rascher  Verkehr  der  Hauptvorzug 
des  elektrischen  Betriebes  ist,  wird  noch  das  Beispiel 
der  Xorth-Eastern-Eisonbahn  (England)  angeführt. 


Ihflapf- 

beirseb 

Halbjahr 

»901 

KJcktr.  | 

Betrieb  /.:• 

Zwdu**  , «»fern« 
Halbjahr 

% 

Brutto  Einnahmen  . , M. 

2 5S0  OOO 

3020000  I’.I 

Zugfördcrmigsknstcn  . . . . * 

Verhältnis  von  Au^ahc  und  Ein* 

855  420 

*)S5S*®'  f *>7 

nähme  . 

3».S  ! - 

l okomotivkouen  fllr  1 Zug-km  I’f 

75-5 

JS>* 

Beorderte  Fahrgarte  ..... 

2 S44000 

3 548  OOO  34. s 

1 

Für  die  Londoner  Verhältnisse  ergibt  sich  fol- 
gende Gegenüberstellung:  Gesamtausgaben  Air  1 Zug- 
km  bei  Dampfbetrieb  (7-Wagcnzüge,  520  Plätze) 
80  Pf.,  bei  elektrischem  Betrieb  (3- Wagenzüge,  210 
Plätze)  39,2  Pf. 

Gegenüber  der  Tatsache,  daß  der  Dampfzug 
mehr  als  das  doppelte  Fassungsvermögen  besitzt, 
wird  hervorgehoben,  daß  die  Kosten  des  elektrischen 
Betriebes  für  eine  mehr  als  doppelt  so  große  Be- 
schleunigung wie  beim  Dampfbetrieb  angegeben  sind 
und  daher  die  Reisegeschwindigkeit  bei  ersterem 
nahezu  doppelt  so  groß  ist  wie  diejenige,  welche 
die  Lokal-Dampfzügc  erreichen.  Zum  Schlüsse  folgen 
allgemeine  Betrachtungen  über  die  verschiedenen 
Stromarten. 

*)  E.  K.  u.  8.  1407,  S.  68. 


Hemmgcgcbcn  von  I’mfcMor  ^r.  3nß.  Walter  Reicliel  in  CliurluUenburß.  — Druck  von  R.  Ohlenbourg  in  München. 
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Die  elektr.  Einrichtungen  der  New  York- 
New  Haven  and  Hartford  Bahn. 

Von  Ingenieur  Wilhelm  Reinhart,  Piltsburc. 

1.  Einleitung. 

Der  Grand  Central  Hahnhof  in  New  York  ist  der 
Ausgangspunkt  zweier  Bahnlinien,  die  den  Verkehr  zwi- 
schen New  York  und  den  nördlichen  und  zum  Teil  auch 
westlichen  Staaten  der  Union  vermitteln.  Diese  Hahnen 
besitzen  bis  Woodlawn,  einer  Strecke  von  ungefähr  20  km 
Lange,  gemeinschaftliche  Gleise,  von  welchem  Punkte  die 
eine  derselben,  und  zwar  die  New  York- New  Haven  and 
Hartford  Hahn  nach  Nordosten  abzweigt,  während  die 
andere,  die  New  York  Central  Hahn,  ihren  Weg  nach 
Norden  fortsetzt.  Heide  Hahnen  besitzen  einen  außer- 
ordentlich dichten  I.okalvcrkchr,  so  daß  Zug  um  Zug 
über  die  erwähnte,  mit  vier  Gleisen  ausgestattete  Strecke 
rollt.  Da  der  Grand  Central  Hahnhof  im  Herzen  der 
Stadt  gelegen  ist,  so  müssen  erst  ca.  10  km  Stadtgebiet 
durchfahren  werden,  ehe  die  freie  Strecke  beginnt.  Die 
Bodcngcstaltung  des  durchfahrenen  Stadtteiles  Manhattan 
machte  es  nun  notwendig,  die  Hahnlinie  zum  größten 
Teile  unterirdisch  zu  führen,  was  der  häufigen  Zugfolge 
wegen  zu  einer  überaus  lästigen  Rauchplagc  für  die  Fahr- 
gäste führte.  Schritte  zu  deren  Abwehr,  bzw.  Einführung 
einer  rauchlosen  Betriebskraft  wurden  seit  Jahren  getan 
und  hatten  auch  endlich  Erfolg.  Mit  der  Gesetzgebung 
ist  inan  in  Amerika  im  allgemeinen  sehr  rasch,  und  che 
man  sichs  versah,  wurde  durch  einen  Staatsakt  vom 
7.  Mai  1903  den  beiden  erwähnten  Gesellschaften  auf- 
getragen, künftighin  ihre  Züge  mittels  Elektrizität  oder 
sonst  einer  rauchlosen  Betriebskraft  durch  die  Tunnels 
der  Stadt  New  York  zu  befördern.  Es  wurde  ihnen 


weiters  aufgetragen,  die  Umwandlung  ihres  Betriebes  bis 
1.  Juli  1908  eintreten  zu  lassen,  bei  sonstiger  Strafe  von 
500  Dollars  (2000  M.)  für  jeden,  diese  Frist  überschreiten- 
den lag. 

Die  Bahngesellschaften  waren  deshalb  gezwungen, 
auf  ihren  Lokallinien  rauchlosen,  bzw.  elektrischen  Betrieb 
einzuführen. 

Die  New  York  Central  Hahn  war  in  der  Umwand- 
lung ihrer  Linie  als  erste  am  Platze  und  betreibt  bereits 
seit  Anfang  Dezember  1906  sämtliche  Züge  (Fern-  und 
Nah-  sowie  Güterzüge)  mittels  elektrischer  Kraft.  Diese 
Hahn  hielt  am  bewährten  Gleichstromsystem  fest  und 
baute  demgemäß  ihre  Strecke  für  600  Volt  Gleichstrom 
mit  Stromzuleitung  durch  eine  neben  den  Bahngeleisen 
liegende  dritte  Schiene. 

Die  New  York  - New  Haven  and  Hartford  Hahn  be- 
trieb schon  seit  1895  einige  ihrer  Linien  elektrisch,  und 
zwar  ebenfalls  mit  Gleichstromzuführung  durch  dritte 
Schiene,  war  aber  durch  die  fortgesetzten  Unfälle,  die 
sich  durch  Berührung  der  stromführenden  Schiene  ereig- 
neten , mit  diesem  Betriebssystem  nicht  im  mindesten 
zufrieden  (die  dritte  Schiene  hatte  keinen  Schutz).  Eine 
Entscheidung  des  Obersten  Rates  des  Staates  Connecticut 
machte  dem  elektrischen  Betrieb  dieser  Union  ein  Ende, 
so  tlaß  wieder  zum  Dampfe  gegriffen  wurde. 

War  diese  Tatsache  schon  geeignet,  Bedenken  gegen 
die  abermalige  Einführung  des  Gleichstromsystcms  wach- 
zurufen, so  wurde  durch  die  Erfolge  der  ersten  Wcchscl- 
stroinbnhncn  in  Deutschland  und  Österreich  und  die  bald 
darauf  (1904)  erfolgte  Eröffnung  der  ersten  Wechselstrom- 
bahn  Amerikas  (Indianapolis — Rushville)  die  Entscheidung 
für  «las  geeignetste  Stromsystem  nach  letzterem  gelenkt. 
Nach  gründlichem  Studium  entschied  man  sich  endgültig 
für  den  Betrieb  mit  einfachem  Wechselstrom. 
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Flg.  7$.  /ugcmhcit  tlcr  New  York- New  Havcn  and  Hartford  Kahn. 


Halte  man  sich  bei  der  Elektrisierung  der  Bahn  nur 
auf  die  I .okalstrcckcn  in  und  außerhalb  New  Yorks  be- 
schranken wollen,  so  wäre  schon  der  Einheitlichkeit  wegen 
die  Wahl  der  Stromart  unzweifelhaft  zugunsten  des  Gleich- 
stromes ausgefallen.  Die  New  York  - New  Havcn  and 
Hartford  Bahnverwaltung  dachte  jedoch  weiter,  und  zwar 
an  eine  mögliche  Elektrisierung  ihrer  sämtlichen  Fern- 
und  Nahstrecken,  wofür  sich  das  Wechselstromsystcm  als 
das  weitaus  wirtschaftlichere  erwies  Die  Gründe  sind 
die  bereits  allgemein  bekannten  Vorteile  des  Wechsel- 
stromes auf  Fernbahn  betrieben,  weshalb  hier  auf  dieselben 
nicht  weiter  eingegangen  zu  werden  braucht.  Erwähnens- 
wert sind  jedoch  die  Gesamtwirkungsgrade,  welche  sich 
bei  der  Projekts  Verfassung  ergeben  haben.  Dieselben 
betragen  von  Sammclschicne  Kraftwerk  zum  Stromab- 
nehmer Lokomotive  gemessen,  bei  Gleichstrom  75 und 
bei  Wechselstrom  93  u/0.  Zeigte  schon  diese  Gegenüber- 
stellung einen  beträchtlichen  Unterschied,  so  war  auch 
bei  der  Wahl  des  Wechselstromes  der  Vorteil  gegeben, 
die  Triebmotoren  auf  der  mit  der  New  York  Central  Bahn 
gemeinschaftlichen  Strecke  mittels  Gleichstrom  speisen  zu 
können. 

Bei  Bestimmung  der  Periodenzahl  war  es  Wunsch 
der  bauenden  Firma,  diese  auf  1 5 festzusetzen,  was  be- 
sonders bei  der  Konstruktion  der  Lokomotive  sehr  von 
Vorteil  gewesen  wäre.  Vor  allem  wären  die  Motoren 
bei  gleicher  Leistung  kleiner  und  daher  leichter  geworden 
und  weiters  sind  Wirkungsgrad,  Leistungsfaktor  und 
Kornmutation  bei  Wechselstrom  von  1 5 Perioden  günstiger 
als  bei  höherer  Periodenzahl. 

Demgegenüber  lagen  die  Vorteile  bei  Verwendung 
tles  bisher  üblichen  Wechselstromes  von  25  Perioden 
wie  folgt : 

Die  New  York  - New  Havcn  and  Hartford  Bahn  be- 
sitzt bereits  Kraftwerke,  die  Wechselstrom  von  23  Perioden 
für  Licht-  und  Kraftzwecke  liefern,  so  daß  eine  neue 
Periodenzahl  bei  F.rweiterung  des  elektrischen  Bahn- 
betriebes sehr  unerwünscht  gewesen  wäre.  Weiters  konnte 
Wechselstrom  von  so  niederer  Periodenzahl  tiir  Licht- 
zwecke gar  nicht  verwendet  werden  und  müßte  für  diese 
Zwecke  ein  eigenes  Stromnetz  geschaffen  werden.  Weitere 
Nachteile  wären  der  unwirtschaftliche  Betrieb  von  langsam 
laufenden  Turbinen  (höchstens  900  Umdr.  pro  Min.)  so- 
wie die  Verteuerung  der  Transformatoren  gewesen.  Man 
entschloß  sich  deshalb,  die  höhere  Periodenzahl  beizu- 
bchalien.  Die  Betriebsspannung  wurde  nach  mehrfachen 
Erwägungen  auf  1 1 OOO  Volt  festgesetzt.  Das  Kraftwerk 
liefert  diesen  Strom,  der  in  Speisckabcln  längs  der  Bahn 
geleitet  und  den  Fahrleitungen  ohne  Zwischenschaltung 
von  Transformatoren  zugeführt  wird.  Der  von  der  Loko- 
motive abgenommene  Hochspannungsstrom  wird  mittels 


zweier  Transformatoren  auf  die  Motorspannung  herab- 
gesetzt. 

Den  Betrieb  besorgen  derzeit  33  Lokomotiven  von 
je  tooo  PS  und  95  t Gewicht,  deren  Ausrüstung  dem 
Betriebe  mit  beiden  Stromarten  entspricht. 

Der  elektrische  Betrieb  wurde  am  24.  Juli  d J.  auf 
einer  Teilstrecke  mit  täglich  zwölf  Zügen  nach  jeder  Rich- 
tung aufgenommen.  Derzeit  steht  bereits  die  ganze  Linie 
in  Betrieb. 

Fig.  78  gibt  im  Gesamtbild  eines  Zuges  der  New  York- 
New  Havcn  and  Hartford  Balm.  Die  ganze  Ausrüstung 
der  Strecke,  des  Kraftwerkes  sowie  der  Betriebsmittel 
besorgte  die  Wcsiinghousc  Electric  N'  Manufacturing 
Company  in  Pittsburg. 

2.  Kraftwerk. 

Das  Kraftwerk  (Fig.  79)  liegt  zwischen  der  Bahn- 
linie und  dem  Mianusfhisse.  ungefähr  1 ’/-  km  vom  I ,ong 
Island  Sund  entfernt.  Die  Lage  desselben  ist  für  die 
Kohlenzufuhr  eine  außerordentlich  günstige,  da  diese  so- 
wohl zu  Wasser  wie  durch  die  eigene  Bahn  stattfmden 
kann. 

Um  gutes  Kcssclspeisewasser  zu  erlangen,  mußte 
ungefähr  2 km  stromaufwärts  ein  Damm  im  Flus-e  für 
zwei  Pumpen  errichtet  werden,  da  das  Flußwasser  beim 
Kraftwerk  bereits  salzhaltig  ist. 

Die  Mauern  des  Kraftwerk  sind  ganz  aus  Betonziegel 
errichtet,  zu  deren  Erzeugung  das  an  ( )rt  und  Stelle  aus- 
gesprengte F'elsgcstcin  verwendet  wurde.  Betonmauerwerk 
gelangte  ferner  beim  Kesselaufbau,  bei  den  Fundamenten 
der  Maschinen,  der  Fahrbahn  des  37  t Laufkranesund 
des  Schornsteines  sowie  beim  Bau  der  Schalttafelgalerie 
zur  Verwendung. 

Kessel  und  Fcuc  ran  läge.  Der  Kesselraum  ist 
40  m breit,  55  m lang  und  gibt  1 6 Babcock-  vv  Wilcox- 
Kesseln  zu  je  325  PS  Raum.  Derzeit  sind  8 Kessel  auf 
der  einen  Seite  und  4 Kessel  auf  der  andern  Seite  auf- 
gestellt. 2 Kessel  besitzen  immer  gemeinschaftliches 
Mauerwerk.  Die  Kessel  besitzen  selbsttätige  Kohle- 
Zuführungen  sowie  Babcock-  & Wilcox  - Überhitzer  und 
erzeugen  1 )ampf  von  1 3,6  Atm.  Druck  bei  70°  C Über- 
hitzung. 

Die  Abgase  werden  durch  drei  Greenschc  Vor- 
wärmer geleitet  und  von  da  mittels  vier  Ventilatoren  von 
je  3 m Durchmesser  in  den  Schornstein  getrieben. 

Das  Kcssclspeisewasser  liefern  zwei  elektrisch  ange- 
triebene  Pumpen  in  Miamis,  und  es  besteht  zu  dessen 
Herleitung  eine  254  mm  starke  Rohrleitung.  Letztere 
mündet  in  einen  außerhalb  des  Kraftwerkes  befindlichen 
Betonbehälter  von  22700  hl  Fassungsraum.  Von  hier 
fließt  das  Wasser  durch  ein  Uberflußrohr  nach  zwei 
Wasserbehältern  mit  einem  Fassungsraum  von  je  292  hi. 
die  sich  unterhalb  des  Kesselraumcs  befinden.  Durch 
drei  Speise wasserpmnpen  gelangt  das  Wasser  nach  dem 
Vorwärmer  und  von  da  durch  eine  Speisewasserheizung, 
in  welche  der  Auspuff  der  kleinen  Dampfmaschinen 
mündet,  nach  den  Kesseln. 


Fig.  7Q.  Gesamtansicht  Kraftwerkes. 
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II.  Kchruar  1*0$. 

Außer  der  eben  beschriebenen  Speisewassergewinnung 
kann  das  nötige  Wasser  auch  von  einer  VVasscrlicfcrungs- 
gesellschaft  oder,  bei  Verwendung  von  Wasser  direkt 
aus  dem  Flusse,  mittels  zweier  Hancock- Inspiratoren 
entnommen  werden. 

Interessant  ist  die  Kohlenzufuhr  von  der  Wasserseite 
Fig.  79).  Des  seichten  Wassers  wegen  mußte  ungefähr 
l<So  m vom  Flußufer  ein  kleines  Dock  errichtet  werden, 
an  welchem  die  Kohlenzillen  anlegcn  können.  Hin  Ent- 
ladedrchkran  schafft  die  Kohle  in  einen  20  nt  hohen 
turmartig  gebauten  Behälter.  Von  da  rollt  die  Kohle  in 
eine  etwas  tiefer  stehende  Zerkleinerungsmaschine,  aus 
deren  Auslaß  sie  direkt  in  kleine  Stahlwagen  kommt. 
Nach  Wägung  der  gefüllten  Wagen  werden  diese  mittels 
Seiltrieb  über  eine  Brückenbahn  aus  Eisenkonstruktion 
nach  dem  Kesselraum  gezogen.  Diese  Bahn  besitzt  1 3 °/0 
Neigung.  Das  auf  ihr  befindliche  Schmalspurgeleise  er- 
hielt in  der  Mitte  eine  selbsttätig  wirkende  Ausweiche, 
auf  welcher  sich  die  bergauf  und  -abführenden  Wagen 
begegnen.  Die  Unterstützung  der  Bahn  erfolgt  durch 
Stahlgitterträger  mit  Betonfundamenten  Die  oben  an- 
kommenden  Wagen  entleeren  ihren  Inhalt  auf  eine  Schuttei- 
pfanne. von  welcher  zwei  fahrbare  Fülltrichter,  die  dem 
Kesselraum  entlang  bewegt  werden  können , gespeist 
werden.  Durch  die  untere  Öffnung  des  Fülltrichters  wird 
die  Kohle  auf  den  Rost  gebracht.  Die  überschüssige 
Kohle  wird  in  einen  Kohlenbehälter  aus  Beton  entleert, 
der  sich  unterhalb  des  Kcssclraumcs  befindet. 

Die  mittels  Eisenbahn  angeführte  Kohle  wird  in  einen 
Kohlenbunker  entladen.  Nach  Zerkleinerung  der  Kohle 
wird  diese  durch  eine  Aufzugsvorrichtung  nach  der  er- 
wähnten Schüttelpfanne  befördert,  von  wo  sic  in  gleicher 
Weise  zu  den  Kessclrosten  gelangt. 

Maschinenanlage.  Der  Maschinenraum,  20  m 
breit  und  40  m lang,  enthält  derzeit  drei  l’arsonsturbincn 
(parallel  floro)  von  je  4500  PS,  deren  jede  mit  einem 
Westinghouse- Wechselstromgenerator  von  3000  KW  direkt 
gekuppelt  ist  (Fig.  80).  Da  das  Kraftwerk  tlie  Aufgabe 
hat,  sowohl  Wechselstrom  Air  den  Betrieb  der  eigenen 
Bahn  wie  auch  Drehstrom  nach  dem  Kraftwerk  der 
New  York  Central  Bahn  zu  liefern,  erhielten  die  (iencratorcn 
eine  Dreiphasen wicklung,  wobei  aber  durch  geeignete 
Schaltung  beide  Stromarten  der  Maschine  entnommen 
werden  können.  Die  Drehstromlieferung  geschieht  als 
Ausgleich  Air  den  von  den  New  York  • New  Haven  and 
Hartford  Zügen  auf  der  Gleichstromstrecke  verbrauchten 
Strom. 

Die  Turbinen  besitzen  eine  Drehzahl  von  1500  l'mdr. 
pro  Min.  Sic  können  einer  stündlichen  Überlastung  von 
50%  sowie  kurzen  Überlastungen  von  ioo°/0  standhalten. 
Die  Turbinen  sind  weiter  mit  den  neuesten  selbsttätigen 
Sichcrhcitsreglcrn  ausgestattet  und  besitzen  wassergekühlte 
Lager,  die  fortwährenden  Olzufluß  erhalten. 

Zur  Kühlung  der  Generatoren  wird  Kühlluft  durch 
ein  Kapsclgebläsc  erzeugt  und  diese  durch  einen  Luft- 
schacht  den  Generatoren  von  unten  zugeführt.  Der  Gang 
dieser  Maschinen  ist  ein  geräuschloser. 

Zur  Erregung  des  Generatorfeldes  dienen  drei  1 25  KW 
Gleichstrommaschinen,  von  denen  zwei  mit  Wcstinghousc- 
Dampfmaschincn  gekuppelt  sind  und  eine  von  einem 
Drehstrommotor  angetrieben  wird. 

Unterhalb  jeder  Turbine  befindet  sich  ein  Albcrger 
Kondensator,  der  mit  einer  trockenen  und  einer  nassen 
Luftpumpe  sowie  einer  Zentrifugalpumpe  ausgerüstet  ist. 
Den  Antrieb  dieser  Pumpen  besorgt  eine  kleine  Dampf- 
maschine. Die  nasse  Luftpumpe  wird  durch  einen 
Schwimmer  selbsttätig  geregelt. 

Das  Kühlwasser  für  alle  Kondensatoren  wird  durch 
eine  Holzröhrenleitung  vom  Dock  nach  dem  Lande  ge- 


fc:i 


Fig.  So.  Inneres  des  Kraftwerkes. 


leitet  und  fließt  durch  einen  Bctonkanal  zu  den  unter 
dem  Masehincnraum  befindlichen  Zentrifugalpumpen. 
Durch  letztere  wird  das  Wasser  durch  die  Kondensatoren 
gctricl)cn.  Der  Abfluß  erfolgt  durch  einen  ähnlichen 
Bctonkanal  nach  dem  Flusse. 

Um  ein  Zerstören  der  Kondensatorrohre  durch  gal- 
vanische Einflüsse,  welche  durch  das  Vorhandensein  des 
Salzwassers  hervorgerufen  werden,  hintanzuhalten.  wird 
ein  dem  entstehenden  galvanischen  Strom  entgegengesetzter 
Strom  von  gleicher  Stärke  durch  die  Messingrohre  ge- 
schickt, der  diesen  aufhebt.  Das  Reinigen  aller  Maschinen 
und  Schaltapparate  geschieht  mittels  Druckluft  von  7 Atm., 
die  von  einer  elektrisch  angetriebenen  Druckluftpumpe 
erzeugt  wird. 

Ein  Olzirkulationssystem,  das  die  Lager  sämtlicher 
Maschinen  mit  01  versorgt,  ist  vorgesehen. 

Stromverteilung.  Die  Maschinenkabel  führen  unter 
«lein  Maschinenraum  nach  der  Schaltbrettgalenc  und  sind 
dort  an  Hochststromölausschalter  an  geschlossen.  Von 
dort  aus  gehen  die  Leitungen  paarweise  nach  zwei  Sainmcl- 
schienen,  die  sich  unter  der  Galerie  befinden.  Diese 
beiden  Sammelschienen  mit  ihren  zugehörigen  Apparaten 
sind  so  angeordnet,  daß  jede  von  ihnen  getrennt  ver- 
wendet werden  kann.  Bei  normalem  Betrieb  liefert  eine 
derselben  Drehstrom  nach  dem  Kraftwerk  Port  Morris 
der  New  York  Central  Bahn,  und  die  andere  Wechsel- 
strom Air  Bahnzwecke  sowie  Drehstrom  für  Zwecke  des 
eigenen  Werkes.  Die  Sammelschienen  sind  durch  Messer- 
schalter  in  drei  Sektionen  geteilt,  von  denen  tlie  außen- 
liegenden  mit  den  Maschinenkabeln  und  den  Bahnspeise- 
leitungen verbunden  sind.  Die  mittlere  Sektion  ist  an 
die  Drehstromleitung  nach  dem  Port  Morris  Kraftwerk 
angeschlossen , so  daß  im  Notfälle  eine  noch  weitere 
Unterteilung  möglich  ist. 

Wenn  eine  Sektion  oder  die  ganze  Sammelschiene 
Air  die  Abgabe  von  Wechselstrombahnstrom  dienen  soll, 
wird  eine  Phase  durch  Verbindung  mit  dem  Geleise  ge- 
erdet, eine  Phase  an  die  Bahnspeisclcitung  geschaltet, 
während  die  dritte  Phase  an  tlie  Licht-  und  Kraftleitung, 
welche  ebenfalls  die  Bahn  entlang  führt,  atigcschlossen  wird. 

Jeder  der  Spciselcitungen  ist  durch  eine  Blitzschutz- 
vorrichtung gesichert. 

Im  Erregerstromkreis  befinden  sich  selbsttätige  Span- 
nungsregler System  Tirrill. 

Schalttafel.  Die  Schalttafel  steht  wie  erwähnt 
auf  einer  Galerie  und  bestellt  aus  einzelnen  Fehlern  von 
dunklen  Marmor,  tlie  an  einem  Gerüst  aus  Formeisen 
befestigt  sind.  Für  tlie  Instrumente  und  Schaltapparate 
der  Generatoren  sind  vier,  Air  die  Tirrill-Rcgulatorcn  zwei, 
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für  den  Erregerstromkreis  drei  und  für  die  auslaulcndcn 
Speiseleitungen  fünf  Felder  vorgesclien.  Ferner  ist  noch 
ein  Lade-  und  ein  Synchronisierfeld  vorhanden.  Die 
Höchststromausschalter  zwischen  den  Generatoren  und 
den  Sammelschienen  und  jene  im  Speiseleitungsstromkreis 
werden  nach  dem  Herausfallen  durch  den  Hilfsstromkreis 


3.  Oberleitung. 

Die  elektrischen  Züge  der  New  York -New  Haven 
and  Hartford  Balm  verlassen  bei  Station  Woodlawn  die 
(jeleise  der  New  York  Central  Bahn  und  gelangen  auf 
das  (Jeleise  der  eigenen  Bahn.  Die  Stromaufnahme  (Glcich- 


eincr  Batterie  wieder  in  die  frühere  Stellung  zurück- 
gebracht.  Die  jeweilige  Stellung  dieser  Schalter  wird 
durch  farbige  Lichter  angezeigt,  die  ebenfalls  von  der 
Batterie  gespeist  werden. 

Für  den  Licht-  und  Kraftstromkreis  des  Kraftwerkes 
und  die  Batterie  ist  eine  besondere  Schalttafel  vorgesehen. 

Die  Batterie  besteht  aus  55  Sainmelzellen  und  hat 
eine  Kapazität  von  So  Amp.St.  Sic  ist  im  Keller- 
gewölbe untergebracht.  Das  Laden  geschieht  mit  Hilfe 
eines  Cooper-Hewitt-Glcichrichtcrs,  der  an  den  Wcchsd- 
stTomlichtkreis  angeschlossen  ist. 

Zur  Beleuchtung  des  Kraftwerkes  dienen  Cooper- 
1 (cwitt-Quecksilbcrdampflampen. 


ström  600  Volt)  erfolgte  bis  hierher  durch  die  dritte 
Schiene,  von  welcher  sämtliche  Züge  beider  Bahngesell- 
schaften  gespeist  werden. 

Von  Woodlawn  bis  zum  derzeitigen  Ende  in  Staus- 
ford,  einer  Strecke  von  36  km.  erfolgt  der  Betrieb  durch 
Wechselstrom  von  1 1 000  Volt  Spannung,  welcher  mittels 
Oberleitung  der  Lokomotive  zugeführt  wird. 

Die  hohe  Spannung  des  Betriebsstromes  zwang  zur 
Einführung  einer  besonders  soliden  und  sicheren  (Iber- 
leitungsanordnung. Man  entschloß  sich  deshalb  die  Wechsel- 
stromstrecke  mit  der  bereits  auf  verschiedenen  Wechsel- 
strombahnen  angewandten  Fahrdrahtlängsaufhängung  nach 
Muster  der  deutschen  Versuchsstrecke  Spindlersfelde  aus- 
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zustatten.  Da  die  ganze  Strecke  vierglcisig  ist,  so  mußte 
naturgemäß  auf  besonders  starke  Tragvorrichtungen  ge- 
sehen werden.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  Ab- 
ständen von  ca.  90  m Tragbrücken  aus  Eisenkonstruktion 
gebaut,  auf  welchen,  an  Hochspannungsisolatoren  be- 
festigt, die  beiden  Tragkabcl  hängen.  Letztere  sind 


14  mm  stark,  bestehen  aus  Stahllitzen,  und  es  beträgt  die 
veranschlagte  Zugfestigkeit  17000  kg.  Der  Durchhang 
der  Kabel  zwischen  zwei  Brücken  beträgt  2,1  m.  Mittels 
verschieden  langer  Hänger,  die  unten  eine  Klemme  tragen, 
wird  der  Fahrdraht  an  die  Tragkabel  aufgehängt.  Der 
Fahrdraht  selbst  hat  einen  Icinniskatenformigen  Quer- 
schnitt, so  daß  die  Klemmen  in  die  seitlichen  Kerben 


Fig.  S5.  Plattform  <lcr  Vcninkcrangsbrllckc. 


leicht  cingrcifcn  können.  Die  Entfernung  der  einzelnen 
Aufhängepunkte  voneinander  beträgt  3 m.  Durch  diese 
Aufhängungsart  wird  erreicht , daß  der  Fahrdraht  last 
ohne  jeden  Durchhang  stets  int  richtigen  Abstande  von 
Schiencnobcrkantc,  d.  i.  6,710  m aufgehängt  ist.  was  ein 
stetiges,  sicheres  ( »leiten  der  Stromabnehmer  der  Loko- 
motive zur  Folge  hat.  Die  zum  Tragen  der  Tragkabel 
bestimmten  Hochspannungsisolatorcn  nach  Art  der  .Mantel- 
type, bestehen  aus  Porzellan  und  wurden  vorher  auf 
55000  Volt  Spannung  geprüft.  Der  Isolator  hat  385  mm 
Durchmesser  l>ci  180  mm  Höhe,  besitzt  am  Kopfe  eine 
Rille,  in  der  das  Tragkabel  ruht  und  darin  mittels  Eisen- 
klammer  befestigt  ist.  Diese  Eiscnklammer  ist  derart 
konstruiert,  daß  sie  bei  einem  eventuellen  Bruche  des 
Tragkabels  nach  der  andern  Seite  hinunterschwingt  und 
so  vier  Angriff  des  gesunden  Kabels  nach  unten  verlegt 
wird;  einer  Abscherung  des  Isolatorkopfes  mithin  vor- 
beugend. 

Bei  Kurven  werden  die  Fahrdrähte  durch  einseitige 
Kurvenzüge  nach  außen  gezogen  und  auf  Gittermasten, 
unter  Zwischenschaltung  von  Hochspannungszugisolaioren, 
verankert.  Die  Befestigung  der  Kurvenzüge  an  der  Ober- 
leitung erfolgt  durch  dreieckige  Zugstücke  aus  Temper- 
guß. welche  an  die  drei  Drähte  befestigt  sind.  Damit 
beim  Stromlosinachcn  eines  Gleises  die  anderen  isoliert 
bleiben,  wurden  Isolatoren  aus  hartem,  imprägniertem 
Holz  zwischen  den  einzelnen  Zug- 
punkten in  die  Kurvenzüge  eingebaut. 

Verankerungen.  In  Abstän- 
den von  ca.  3,2  km  wird  die  Ober- 
leitung auf  eigenen,  besonders  stark  ge- 
bauten VerankcrungsbrUcken  i l-'ig.  8 t 
bis  85)  verankert.  Die  Ständer  dieser 
Brücken  sind  in  .1  Form  ausgebildet 
und  tragen  ein  starkes  Joch  in  Gitter- 
konstruktion.  Sowohl  die  gewöhnlichen 
Brücken  als  auch  die  Verankerung«* 
brücken  stehen  auf  Betonfuiulamentcn. 
Die  Brückendecke  besteht  aus  Holz- 
balken, besitzt  ein  Geländer  und  ist 
auf  diese  Art  als  Plattform  ausgebildet. 
Da  die  Verankerungsbrücken  zugleich 
auch  Streckentrennungen  darsiellcn.  so 
wurden  auf  der  Plattform  die  Aus- 
schalter angebracht.  Weilers  erfolgt 
an  diesen  Punkten  auch  der  Anschluß 
an  die  Spciseleitungen , was  durch 
ebensolche  Schalter  geschieht.  Diese 
Apparate  sind  eine  eigens  für  diesen 
14 
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Fig.  S4.  Ansicht  der  Vcrankcningshrtlcke. 
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Zweck  gebaute  Type  von  Höchststromölausschaltern 
(Fig.  86),  die  in  je  einem  gußeisernen  Gehäuse  unter- 
gebracht  sind.  Ihre  Betätigung  kann  auf  drei  Arten  er- 
folgen : 

1.  Von  Hand  aus.  Zu  diesem  Zweck  besitzt  der 
Scliahcrdcckel  an  der  Innenseite  einen  Schalthebel,  der 
bei  geschlossenem  Gehäuse  in  den  entsprechenden  Kon- 
takt federn  steckt. 


unterbrochen  und  es  sind  seine  Enden  durch  Stromunter- 
brecher der  vorerwähnten  Type,  mit  der  alle  Strecken- 
Schalter  verbindenden  Sammclschicnc  verbunden.  Die 
Speiseleitung  der  andern  Bahnscitc  hingegen  ist  durch- 
gezogen und  es  besieht  nur  eine  Abzweigung,  die  von 
dieser  Leitung  durch  einen  Stromunterbrecher  nach  der 
erwähnten  Sammclschicnc  führt. 

In  Fig.  87  ist  diese  Schaltung  schematisch  wieder- 
gegeben. 

Zwei  Hilfsleitungen,  die  gleichfalls  der  Bahn  entlang 
laufen,  werden  für  Beleucht ungs-  und  Kraftzwecke  benutzt. 
Kitte  dieser  Leitungen  steht  immer  mit  dem  Transformator 
lur  Beleuchtung  der  Ankcrbrückc  in  Verbindung. 


Fig.  86.  Ilöchtbtrom  Ölausschalter  für  JOO  Amp.  um!  1 1 000  Voll. 


Fig.  89.  Isolator  fllr  einfache»  Kurvcniug. 


2.  Durch  einen  getrennten  Unterbrecherstromkreis,  der 
einem  kleinen  Transformator  auf  der  Plattform  entnommen 
wird.  Dieser  Strom  betätigt  den  Unterbrechungsmechanis- 
mus des  Ausschalters.  Seine  Leitungen  münden  in  eine 
kleine  Schaitbudc  auf  der  Brücke  (in  Fig.  8 1 links  oben). 


Fig.  87.  SebnIlongMchemn  der  Zuführung  de«  Stromes  nach  <lcn 
Fahrleitungen. 


worin  sich  ein  kleines  Schaltbrett  mit  den  nötigen  Schaltern 
befindet.  Ks  ist  deshalb  bei  Ausschaltung  eines  oder 
mehrerer  Stromunterbrecher  nur  notwendig,  die  Leiter 
zur  ßrückenplattform  zu  erklimmen  und  in  der  Schalt- 
bilde  die  nötige  Schaltung  vorzunehmen. 


Die  Verankerung  der  Tragkabel  erfolgt  auf  Hoch- 
spannungsisolatoren  von  besonderer  Bauart  (Fig.  88  und 
Fig.  89),  die  auf  dein  Brückenjoch  befestigt  sind.  Vor 
Verwendung  wurden  sie  auf  50000  Volt  Spannung  und 
10000  kg  Zug  geprüft.  Zum  Nachspannen  des  Trag- 
werkes  sind  zwischen  den  Kabeln  und  den  Isolatoren 
Spannschrauben  eingesetzt. 

Unter  jeder  Ankerbrücke  befinden  sich,  in  der  Fahr- 
leitung eingebaut , die  Streckenteiier  (Fig.  90).  Rin 
solcher  Streckenteiier  besteht  aus  zwei  Leisten  aus  hartem, 
imprägniertem  Holz , die  an  ihren  Knden  durch  Ver- 
bindungsstücke aus  Bronze  zusatnmcngchaltcn  werden. 
Die  voneinander  zu  isolierenden  Fahrdrähte  werden  an 
diese  Metallstücke  angelötet.  Damit  beim  Ubergleiten 
des  Lokomotivstromabnchmers  eine  ununterbrochene  Strom- 


Fig.  88.  Vermikeningsisolator. 


Fig.  90.  Anbringung  des  Strcekenleiters. 


3.  Erfolgtem  selbsttätiges  Auslösen  des  Unterbrecher- 
hcbcls  bei  Überlastung  oder  Kurzschluß  in  der  Fahr- 
leitung. 

Entlang  der  Balm  laufen  zwei  Speiscieitungen,  die 
an  Isolatoren  auf  den  ausragenden  Enden  der  Brtickcn- 
ständer  beifierseitig  der  Bahn  befestigt  sind. 

Die  Zuführung  des  Stromes  nach  den  Fahrleitungen 
geschieht  in  folgender  Weise:  Die  Speiseleitung  einer  ßalm- 
seite  ist  durch  einen  Zugisolator  auf  der  Verankerungsbrücke 


zttfuhr  zur  Lokomotive  hergestellt  wird,  befinden  sich 
auf  der  Unterseite  der  Holzleisten  zwei  Kupferstreifen, 
die  von  den  Verbindungsstücken  ausgehend  nur  so  laug 
; sind,  daß  sie  sich  in  der  Mitte  übergreifen. 

Weichen  und  Kreuzungen.  Etwas  kompliziert 
würfle  die  Fahrtlrahtaufhäitgung  an  Funkten,  wo  Kreu- 
zungen und  Weichen  in  den  Gleisen  bestanden.  An  den 
Treffpunkten  der  Fahrleitungen  wurden  kleine  Verbindungs- 
stücke eingebaut  und  die  Fahr-  und  Tragdrähte,  solange 
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sie  einander  nahe  waren,  durch  Jochstücke  von  verschie- 
dener Länge  gemeinsam  verbunden.  Besonders  häufig 
geschah  dies  natürlich  auf  den  Bahnhöfen,  die  ein  dichtes 
Netzwerk  von  Oberleitungs-  und  Tragdrähten  überspannt. 
Die  Tragbrücken  besitzen  hierbei  ansehnliche  Längen, 
da  sie  bis  zu  zwölf  Geleise  ohne  Unterstützung  zu  über- 
spannen haben. 

Die  Oberleitungsausrüstung  der  ganzen  Strecke  macht 
einen  äußerst  soliden  und  sicheren  Eindruck.  Es  wurden 
auch  die  Kosten  nicht  gescheut,  die  ganze  Anlage  zu 
einer  mustergültigen  in  ihrer  Art  zu  machen.  Die  Kosten 
der  Oberleitung  betragen  M.  125000  pro  Bahn -km. 

Schluß  folgt,} 


Elektrische  Licht-  und  Kraftwerke  mit 
Müllfeuerung. 

Von  Frank  C.  Perkins. 

Von  einer  gut  eingerichteten,  modernen  Kehricht- 
verbrennungsanlage verlangt  man.  daß  sie  nicht  nur  alle 
Arten  von  Abfallstoficn  unter  Aufwand  geringer  Kosten 
beseitigt,  sondern,  daß  sic  auch  eine  angemessene  Menge 
Dampf  liefert,  der  für  den  Betrieb  städtischer  Wasser- 
werke und  Entwässerungsanlagen , und  namentlich  für 
die  elektrische  Beleuchtung  der  Straßen  und  der  öffent- 
lichen Gebäude  und  für  den  Betrieb  der  Straßenbahnen 
vorteilhaft  verwendet  werden  kann.  In  den  Vereinigten 
Staaten  beginnen  die  maßgebenden  Kreise  der  städtischen 
Verwaltungen  einzusehen,  daß  eine  in  sanitärer  und  (öko- 
nomischer Hinsicht  günstige  Entfernung  des  Mülls  von 
großer  Bedeutung  ist , zumal  da  es  immer  schwieriger 
wird,  Gelände  fiir  die  Ablagerung  des  Kehrichts  zu  finden, 
die  Beförderungskosten  dafür  hoch  sind  und  dies  Ver- 
fahren in  sanitärer  Hinsicht  als  ungenügend  erkannt  wird. 

ln  England,  Deutschland  und  anderen  europäischen 
Staaten  bestehen  schon  eine  Reihe  von  Kraftwerken,  die 
als  Brennstoff  Kehricht  und  andere  Ablällstoffe  verwenden ; 
andere  Städte,  z.  B.  Mainz  und  Koburg  sind  darüber, 
solche  Anlagen  zu  errichten.  Eine  bemerkenswerte  An- 
lage dieser  Art  befindet  sich  in  Preston  in  England. 
Dort  wird,  nach  einem  Bericht  des  Bürgermeisters  William 
M.  Magerison  , der  Müll  so  vorteilhaft  verbrannt,  daß 
die  erzeugte  Wärmemenge  zum  Betrieb  der  31  Wagen 
der  22  km  langen  Straßenbahn  nach  den  Erfahrungen 
des  bisher  einjährigen  Betriebes  ausreicht.  In  Liverpool 
befinden  sich  eine  Reihe  von  Kehrichtverbrennungsöfen, 
die  Dampf  für  die  Erzeugung  elektrischen  Stromes  zu 
Kraft-  und  Bclcuchtungszweckcn  liefern.  Fig.  91  zeigt 


Fijj.  91.  Hcschtckutij;  eines  KehnclitverbrenminKiofcns  im  Kraltwcrl» 
»I.avrnck  Bankt  in  I.ivcrjvool. 

die  Beschickung  eines  solchen  Ofens  im  Kraftwerk 
I.avrock  Bank  , das  acht  Ofen,  Bauart  Manlove,  Alliott 
vN-  Co.  in  Nottingham,  enthält.  Dort  werden  täglich  in 
i8'/i  Stunden  über  not  Müll  verbrannt,  mit  einem  Rück- 
stand von  ift„  Asche  und  27  °/0  Schlacke.  Das  Betrieb*- 


jährlich  einige  Millionen  Kilowattstunden.  Außer  dem 
Müll  wird  hier  kein  Brennstoff  verwendet.  Jedes  Kilo- 
gramm Kehricht  liefert  etwa  1 '/,  kg  Dampf  von  1 1 Atm. 
Überdruck.  Der  Zug  in  der  Feuerung  wird  durch  Dampf 


Fig.  92.  Beförderung  des  Mülls  auf  einem  Förderband  nach  dem  Ofen. 

verstärkt,  der  durch  Düsen  cingcblascn  wird.  Der  Luft- 
druck beträgt  unter  dem  Rost  32  mm  Wassersäule.  Der 
Schornstein  ist  64  m hoch  und  hat  eine  lichte  Weite 
von  2,75  m am  Fuß  und  2,3  m am  oberen  Ende.  Zur 
Dampferzeugung  dienen  vier  Babcock  & Wilcox- Wasser- 
rohrkessel von  je  120  qm  Heizfläche.  Die  Anlage  wird 
in  zwei  Schichten  von  je  9 Stunden  betrieben.  Zu  jeder 
Schicht  gehören  2 I leizer,  4 Schürer,  l Mann  zur  Be- 
seitigung der  Schlacke,  1 Hilfsarbeiter  und  1 Vorarbeiter. 
Die  Gesamtkosten  pro  Tonne  Müll  belaufen  sich  auf 
etwa  70  Pf. 

Unter  anderen  Anlagen  sind  die  von  Fulham  mit 
1 2 Ofen , die  den  Dampf  für  den  Betrieb  elektrischer 
Generatoren  für  Beleuchtungszwecke  liefern,  und  die  von 
West  - Hartlepool  (beide  in  England)  erwähnenswert. 
Letztere  ist  mit  dem  Bum  Koad  - Kraftwerk  verbunden 
und  enthält  ebenfalls  12  Ofen,  die  Rücken  an  Rücken 
stehen  und  von  oben  beschickt  werden.  Der  Zug  wird 
hier  durch  vorgewärmte  Druckluft  verstärkt.  Der  Schorn- 
stein ist  50  m hoch  und  mißt  oben  2 nt  im  Lichten. 
Die  drei  Babcock  & Wilcox- Wasserrohrkessel  haben  zu- 
sammen etwa  400  qm  Heizfläche.  Die  Anlage  liefert 
700  indiz.  PS  dir  den  Betrieb  elektrischer  Generatoren, 
und  beseitigt  täglich  bei  24  ständigem  Betrieb  120  t Müll. 
Für  jede  Tonne  Müll  erhält  man  180  indiz.  PS-St. 

Die  Schlacke  wird  hier,  wie  in  allen  modernen  An- 
lagen, zur  Herstellung  von  Ziegeln.  Mörtel,  Beton,  Pflastcr- 


Fig.  03. 

Einbringen  der  Aldällr  durch  die  oberen  Öffnungen  de*  ( >len» 

steinen  u.  dgl.  verwendet,  die  für  städtische  Zwecke  ver- 
wendet werden.  Der  Mörtel,  den  das  Wcst-Hartlepool- 
werk  liefert,  wird  als  vorzüglich  und  dem  Sandmörtcl 
überlegen  bezeichnet.  Die  Schlacke  wird  auch  als  Klar- 
schlag lur  dc-n  Bau  von  Straßen  sehr  geschätzt.  Die 
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Asche  wird  beim  Pflastern  und  Ebnen  <lcr  Wege  ver- 
wendet; für  die  im  Miill  vorkommenden  Gefsißc  11.  dgl. 
aus  Zinkblech  und  F.isen  ist  ein  regelrechter  Verkauf  ein- 
gerichtet. 

In  »len  meisten  Kchrichtverbrcnnungsanlagcn  ist  eine 
.Schlackenbahn  vorhanden , deren  Karren  die  Schlacke 


Eig.  94.  Einbringen  des  Mulls  durch  die  seitlichen  Öffnungen  des  Ofens. 

aus  »len  Abstichlöchern  aufnehmen  und  mit  geringer  odei 
gar  keiner  Handarbeit  nach  den  Steinbrechern  befördern, 
wo  sie  nach  oben  befördert  und  zerkleinert  wird. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  sich  in  England  mehr 
Müllverbrennungsanlagen  befinden  als  in  allen  anderen 
I. andern.  Großbritannien  und  Irland  besitzt  deren  zur- 
eil 250.  d.  i.  sechsmal  soviel  als  alle  übrigen  Länder 
usammen.  Namentlich  die  amerikanischen  Städte 
konnten  sich  nur  langsam  zum  Bau  solcher  Anlagen 
entschließen.  Die  Fig.  92  bis  95  sind  im  Elektri/.itäls- 


Eig.  95.  Ansicht  der  Feuerung  der  MiiUverbicnnungsuntage  im  ’•/ 
Elektrizitätswerk  Williamshurg«  Brücke  in  New- York.  — 

werk  Williamsburg- Brücke  aufgenommen,  das  an  »ler 
Tompkins-  und  Delancey-Straße  in  New  York  gelegen 
ist.  Fig.  92  zeigt,  wie  die  gesammelten  Abfalle  mittels 
Förderbandes  nach  dem  Ofen  gebracht  werden,  Fig.  93 
und  94  das  Einbringen  der  Abfalle  durch  die  oberen  und- 
scillichen  Öffnungen  und  Fig.  95  die  Feuerung.  Die 
Anlage  wir»l  durch  die  Abteilung  für  Straßenreinigung  der 
städtischen  Verwaltung  betrieben  und  hat  den  Zweck,  alle 
brennbaren  Stolfe  des  Abfalles  zu  beseitigen  und  mit  der 
so  gewonnenen  Kraft  »lie  Williams-Brücke  elektrisch  zu 
beleuchten.  Ein  großer  "Feil  des  Abfalls,  namentlich 
I.utnpcn  u.  dgl.,  wird  zu  hohem  Preis  verkauft,  und  nur 
»ler  Best,  der  aus  Kisten,  Fässern,  alten  Möbeln  und 
Papier  bestellt,  wir»!  verbrannt.  Früher  beliefen  sich 
die  Kosten  für  die  Beseitigung  dieses  Materials  auf  etwa 
M.  1 für  1 cbm;  durch  seine  Verwendung  als  Brennstoff 
werden  jetzt  viele  Tausende  gespart. 

Die  Öfen  haben  oben,  an  der  Längswand  und  an 
»ler  Stirnwand  Öffnungen.  Ein  großer  Teil  des  Abfalls 
ist  tmverbrennbar  und  kann  durch  die  Seitenöffnungen 


entfernt  werden.  Die  Beschickung  «ler  Öfen  erfolgt  im 
allgemeinen  von  oben;  nur  sperrige  Gegenstände,  wie 
große  Kisten  und  Möbel,  werden  durch  »lie  Tore  an  den 
Stirnseiten  eingebracht.  Einer  »ler  Ofen  besitzt  eine  ein- 
zige Verbrennungskammer.  Die  anderen  haben,  nach 
dem  Entwurf  von  F'retl  L.  Stearns,  einem  Beamten  der 
Straßenreinigung,  zwei  Kammern  und  zwei  Roste  über- 
einander. Damit  \vir«l  bezweckt , »laß  der  untere  Rost 
nur  «las  wirklich  brennbare  Material  enthält,  während  der 
»liiere,  »ler  sehr  stark  gebaut  ist,  »lie  gesamten  dent  Ofen 
zugeführten  Stoffe  aufnchnicu  muß. 

Im  Maschinenraum  «lieses  Werkes  stehen  Kreuz- 
Vcrbundmaschinen.  die  230  l’mdr.  pro  Min.  laufen  und 
mit  5°  und  100  KW- Generatoren  gekuppelt  sind,  »lie 
2 X 125  Volt  Gleichstrom  liefern.  F’.s  sind  drei  Vcr- 
teilungstafeln  vorhanden,  die  den  Spcisckabeln  nach  der 
Nordseite,  der  Süilseite  und  Brooklvncr  Seite  der  Brücke 
entsprechen.  Das  Kraftwerk  soll  später  noch  die  Be- 
leuchtung für  einige  Schulen  »ler  Nachbarschaft  liefern. 

Die  elektrischen  Bahnbetriebe  in 
Österreich. 

Von  Zivil  Ingenieur  Wolfgang  Adolf  Müller. 

Die  erste  elektrische  Bahn  in  Österreich  wurde  be- 
reits im  Jahre  1883  erbaut  (die  zweite  elektrische  Bahn 
auf  dem  Kontinent),  und  zwar  war  dies  die  im  Jahre 
1904  modernisierte  Lokalbahn  Mödling — Hinterbrühl1' 
mit  4,5  km  Länge.  Trotzdem  ist  die  weitere  Entwick- 
lung der  elektrischen  Bahnen  ziemlich  zurückgeblieben, 
indem  im  Jahre  1904  nur  insgesamt  561  km  elektrische 
Haupt-,  Lokal-  und  Kleinbahnen  vorhanden  waren,  also 
nur  etwa  2,6 °/0  sämtlicher  Eisenbahnen  (21  548  km).  Dem- 
gegenüber kommen  in  Deutschland  6,8  0,0  (3791  km)  und 
in  der  Schweiz  sogar  1 5.8";,,  (738  km)  auf  elektrische 
Bahnen.  Auf  1000  qkm  Flächenraum  entfallen  in  der 
Schweiz  17,8  km  elektrische  Bahnen,  in  Deutschland 
7 km.  in  Österreich  nur  1,8  km;  auf  je  lOOOOO  Ein- 
wohner kommen  ungefähr  21.5  km  in  der  Schweiz.  6.4  km 
in  Deutschland  und  2,15  km  in  Österreich  Die  Ent- 
wicklung »ler  gewöhnlichen  und  elektrischen  Fasenbahnen 
in  den  genannten  drei  Ländern  ist  in  den  Diagrammen 
Fig.  96  und  97  dargestellt. 

Von  den  40  elektrischen  Bahnbetrieben  sind  zwölf 
Haupt-  und  Lokalbahnen  und  28  Kleinbahnen  (hierunter 
drei  Seilbahnen).  Unter  Kleinbahnen  werden  in  Öster- 
reich jene  für  den  öffentlichen  Verkehr  bestimmten  Lokal- 
bahnen verstanden,  welche  für  den  Eisenbahnverkehr  von 
geringer  Bedeutung  sind  (normal-  oder  schmalspurige 
Zweigbahnen,  Straßenbahnen  mit  1 )ampf-  oder  elektrischem 
Betrieb,  anderen  mechanischen  Motoren  oder  animalischer 
Kraft,  Seilbahnen  usw.);  insbesondere  sind  Kleinbahnen 
in  der  Regel  solche  Bahnen , welche  hauptsächlich  «len 
örtlichen  Verkehr  in  einer  Gemeinde  oder  zwischen  zwei 
benachbarten  Gemeinden  vermitteln.  Die  erste  Kleinbahn 
entstand  im  Jahre  1859  (Pferdebahn  in  Wien). 

In  den  Tabellen  I bis  III  sind  die  Hauptverhältnissc 
der  zwölf  elektrischen  Lokalbahne n zusammengcstcllt ; 
elektrische  Hauptbahnen  sind  nicht  vorhanden.  Die 
Linien  Nr.  3 bis  7 gehören  der  A.-G.  «ler  Wiener  Lokal- 
bahnen, diejenigen  der  Nr.  8 und  9 der  Brunner  Lokal- 
cisenbahngcsellschaft.  Da  die  Angaben  der  österreichischen 
Eisenbahnstatistik  fiir  das  Jahr  1905  entnommen  sind, 
findet  die  neue  elektrische  Wechselstrombahn  Wien — Baden 
noch  keine  Berücksichtigung. 

*}  Die  Rekonstruktion  der  elektrischen  Hahn  Mödling  — Hinter« 
hruhl  Zcitsc.hr.  d «feterr.  Ing  • n.  Arch.«' Verein-  1904.  S.  709  u.  f. 
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Von  den  zwölf  Bahnen  haben  nur  vier  Meterspur, 
die  übrigen  Nonnalspur;  in  der  Schweiz1)  besitzen  da- 
gegen sämtliche  elektrische  Bahnen  (bis  auf  drei)  die  sehr 
zu  befürwortende  Meterspur. 

Die  Kronenbreite  des  Unterbaues  auf  eigenem  Bahn- 
körper variiert  von  2,50  in  bis  3,30  in  für  eingleisige 
Strecken  bei  Meterspur,  von  2,95  m bis  4,40  m bei 
Normalspur. 

Die  größte  Steigung  weist  die  elektrische  Bahn  vom 
Bahnhof  Gmunden  zur  Stadt  mit  95  °/oo  auf  ( Adhäsion. s- 

*'  Vgl.  Die  elektrischen  Bahnbetriebe  der  Schwei«.  E.  B.  u.  B. 
190O.  S.  234  u.  252. 


Fig.  96. 

Entwicklung  der  elektrischen  und  Kleinbahnen  in  Österreich. 


Fig.  97.  Entwicklung  der  Eisenbahnen  in  Deutschland.  Österreich 
und  Schweiz, 


Tabelle  I.  Statistik  der  elektrischen  Lokalbahnen  in  Österreich  für  das  Jahr  1905. 
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')  ln  der  Itetrichslängc  der  Wiener  StraUcnhahn  enthalten,  in  deren  Kigcntum  die  Bahn  Ende  1904  ühergegangen  — *)  Motorwagen  nur  zweiachsig. 
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Tabelle  V.  Vergleich  von  Dampf-  und  elektrlachem  Betrieb. 


lSetriebsjabr  1905 

Slubaitnl 

bahn 

(Wechsel- 

ström) 

FJelctriurh 

Uber* 
etschcr- 
bahn 
Utoxrn  - 
kalten«) 
l>ampf 

Mori  — Ar* 
co — Riva 

1 Lirr.jtf 

Betriebsl&nge km 

■8.164 

10.623 

24.063 

Maximale  Steigung  ....  °/oe 

45 

31 

30 

Kleinster  Krümmungshalbmesser 

(a.  d.  Strecke) ni 

40 

150 

50 

Spurweite > 

1,000 

1.435 

OJÖO 

Gekurvte  LXrtgc  ......  #/# 

52.-8 

58.97 

34.26 

Verwendetes  Anlagekapital  • 

Kur  Hau  und  Einrichtung  der 
Bahn M. 

1 939  012 

1 9*3648 

Ktlr  Beschallung  der  Kahrbe- 

trichsinittcl 

— 

181  «so 

2S2  06 1 

2 345  °9‘> 

2 426  S92 

2 195  709 

Pro  km  Batilängc  . ...  • 

127  854 

224  359 

89  6 1 4 

ZurUckgelcgte  Zugvkm  (Personen 

and  Guter) km 

9S  70t* 

60  395 

lOI  427 

Anzahl  der  gefahrenen  Züge 
(einschl.  Güter; 

5-483 

4430 

4231 

Geleistete  Achs-ktn : 

Von  Personenwagen  ...  km 

440  918 

3S4  202 

;88  910 

Von  Gepäckwagen  ...  > 

42476 

132  688 

203  542 

Von  Güterwagen  ....  » 

4;  480 

149  009 

435  139 

Insgesamt > 

530  874 

666  499 

1 »27  59' 

In  Verwendung  gestandene  l’cr- 

aonenwagen  Jahresdurchschnitt 

IO 

7 

*4 

Beförderte  Personen  insgesamt  . , 

107  <*90 

1S1  129 

247  172 

Geförderte  Personen  km  pro  km 

Betriebslängc km 

S3  359 

133631 

151  679 

BeseUung  der  bewegten  Platze  °/0 

9-57 

28.49 

42.23 

ledcr  Reifende  hat  durchschnitt* 

lieh  zuruckgclcgt  ....  km 

9.00 

11.05 

*4*77 

Beförderte  Güter  pro  km  Bc- 

trichslänge t 

2S2 

1873 

1 

98s 

Einnahmen: 

Aus  dem  Personenverkehr 

(einschl.  Gepäck)  . . . . M. 

127  0S3 

124977 

243  357  * 

Aus  dem  Güterverkehr  ...» 

17817 

106041 

81 331 

Betriebseinnahmen  : 

Insgesamt * 

147  !<>7 

240  200 

r 

326712 » 

Pro  km  BetriebslÄngc  . . . > 

8,102 

■6042 

13576 

Pro  Nutz  km » 

1.49 

3.26 

3.17 

Pro  Wngenachs  km  ....  Pf. 

27.71 

36,04 

22.SS 

Anteil  der  Einnahmen  aus  dem 
Personenverkehr °/0 

85.31 

50-37 

67,11 

Betriebsausgaben  pro  km  Betriebs- 

länge : 

Allgemeine  Verwaltung  . . . M. 

271 

245 

462 

Bahnaufsicht  u.  Bahnerhaltung  > 

53' 

1 843 

706 

Hiervon  entfallen  auf  die  Er. 

haltung  des  Oberbaues  . . • 

168 

>33 

198  , 

Verkehrs-  und  kommerzieller 
Dienst > 

<>64 

1 592 

1 

2 214 

Zugförderung»-  u.  Werkstätten* 
dienst > 

1 667 

3 954 

' 

2 208  : 

Eigentliche  Betriebsausgaben : 

Insgesamt  .......* 

62  354 

1 14  298 

'34  507  • 

Pro  km  Bctriehslänge  ...» 

3 433 

7634 

5 59° 

Pro  Nutz-km > 

0,62 

'•SS 

'.31 

Pro  Wagenachs  km  . . .Pf. 

",75 

17.15 

9.43 

ln  */0  der  Betriebseinnahmen 

( B e t r i e b s k 0 c f f i 1 i e n l.  */0 

42.37 

47.SS 

4M7 

Besondere  Ausgaben  (Entschädi- 

gungen.  Diäten  usw.)  pro  Bahn- 
km  . . M, 

l8l 

' 565 

I 

.19« 

Gesamtausgaben 

f>5  640 

'37  724 

143908 

Betriebs-Nettoertrag : 

Überschuß  der  Betriebseinnah- 
men über  die  Gesamtaus- 
gaben: 

Insgesamt » 

Sl  528 

102  476 

, 

. 

182  S05 

Pro  km  Betriebslänge  . . » 

44SS 

6 S44 

7 >97 

ln  % des  Anlagekapital«  . . *jt 

34S 

4.22 

8.33 

betrieb!),  dann  folgt  die  Stu1>aitalbahn  mit  45%,,;  die 
übrigen  haben  unter  31  %• 

Den  kleinsten  Krümmungshalbmesser  auf  freier  Strecke 
besitzen  die  Kinglinie  in  Baden  mit  18  m und  die  Inns- 
brucker Lokalbahn  mit  22  m. 

Die  kilometrischen  Anlagekosten  schwanken  zwischen 
M.  85905  und  M.  299175,  in  letzterer  Zahl  ist  jedoch 
der  Durchschnitt  der  zugehörigen  Dampfstrecken  mit 
einbegriffen. 

Die  Kosten  eines  Motorwagens  (elektrische  Loko- 
motiven sind  nicht  vorhanden)  betragen  M.  12668  bis 
M.  3051 1 (vierachsige  Wagen  der  Stubaitalbahn  mit 
Luftdruckbremse  und  je  vier  Wechselstrommotoren  so- 
wie Wagentransformatoren). 

Die  Kosten  des  elektrischen  Stromes  stellten  sich 
auf  3,09  l’f.  (eigene  Kraftgasanlage)  bis  auf  54,69  Pf. 
(von  Wasserkraftwerk  bezogen)  pro  Nutz- km.  Bei  der 
Stubaitalbahn,  welche  IOOOO  Volt  Zweiphasen-Wechscl- 
strom  von  den  Sillwerken  bezieht,  betrugen  die  Strom- 
kosten 7,83  Pf.  pro  Nutz-km. 

Der  Betriebskoeffizient  ergibt  sich  zu  42.37  u/0  (Slubai- 
talbahn)  bis  95,92%  1 Lokalbahn  Tabor — Bechin). 

Die  reinen  Betriebsausgaben  variieren  von  M.  2797 
bis  M.  20664  pro  km  Betriebslänge.  Die  Stubaitalbahn 
zeigt  den  günstigsten  Wert  von  M.  3433  pro  km  Länge. 

Die  übrigen  Ergebnisse,  insbesondere  in  bezug  auf 
die  einzelnen  Ausgaben,  gehen  aus  den  Tabellen  hervor, 
so  daß  sich  eine  weitere  Erläuterung  erübrigt. 

Was  die  elektrischen  Kleinbahnen  anbetrilft,  -•<> 
sind  24  Straßenbahnen,  eine  Zahnradbahn  (Triest — Op- 
cina,  teilweise  Adhäsionsstraßenbahn)  und  drei  Seilbahnen 
vorhanden.  Tabelle  IV  enthält  die  statistischen  Ergeb- 
nisse für  das  Betriebsjahr  1904.1) 

Von  den  Straßenbahnen  haben  zehn  Normalspur 
und  vierzehn  Meterspur ; die  Zahnradbahn  sowie  die  drei 
Seilbahnen  besitzen  Meterspur.  (Zu  der  Mendelbahn  ge- 
hört ein  2,4  km  langes  Stück  Adhäsionsbahn  mit  Normal- 
spur.) Außerdem  sind  noch  24  km  elektrisch  betriebene 
Schleppbahnen  (Anschlußgleise)  vorhanden,  welche  je- 
doch in  der  Statistik  nicht  aufgeführt  sind. 

Die  größte  Steigung  finden  wir  mit  105  V[M  bei  den 
Straßenbahnen  in  Linz -Urfahr  (Adhäsionsbahn  auf  den 
l’östlingsberg),  in  Czernowitz  und  in  Gablonz.  Die  Zahn- 
radbahn besitzt  250 größte  Steigung  (Schieben  der 
Straßenbahnwagen  durch  Zahnradgleichstromlokomotiven), 
die  Seilbahnen  356  bis  640%#  (letztere  bisher  größte  Stei- 
gung bei  Seilbahnen!. 

Den  kleinsten  Krümmungshalbmesser  haben  die 
Straßenbahnen  in  Prag,  Aussig  und  Lemberg  mit  14 
bzw.  1 5 m. 

Die  Anlagckosten  pro  Bahn-km  betragen  M.  6^923 
bis  M.  582253  Air  die  Straßenbahnen,  M.  251215  für 
die  Zahnradbahn  (Nr.  37)  und  M.  309225  bis  1 156951 
für  die  Seilbahnen. 

Die  größte  Fahrgeschwindigkeit  übersteigt  nicht 
25  km  in  der  Stunde  (4  km  auf  der  Seilbahn  zur  Mendel). 

Die  kilometrischen  reinen  Betriebsausgaben  variieren 
von  M.  9023  bis  M.  74480  flir  die  Straßenbahnen  und 
von  M.  13208  bis  M.  96688  für  die  Seilbahnen.  Den 
günstigsten  Bctriebskoefnzient  besitzt  bei  den  Straßen- 
bahnen diejenige  von  Graz  mit  46,14%  und  bei  den 
Seilbahnen  die  Mendelbahn  mit  29,19%. 

Bezüglich  der  sonstigen  Betriebsergebnisse  sei  wie- 
derum auf  die  Tabelle  IV  verwiesen. 

Es  dürfte  schließlich  von  Interesse  sein,  die  Ergeb- 
nisse eines  elektrischen  Bahnbetriebes  denen  von  Dampf- 

*}  Die  Angaben  gelten  ftlr  1904,  weil  ftlr  1905  noch  keine  amt* 
liehe  Statistik  vorlug. 
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betrieben  gegenüberzustellen.  Die  Schwierigkeit  besteht 
jedoch  darin,  zum  Vergleiche  Hahnen  mit  geeigneten, 
annähernd  gleichen  Verhältnissen  zu  finden.  Auch  hier 
ist  flies  nur  teilweise  möglich,  indem  die  für  den  Ver- 
gleich in  der  Tabelle  V herausgezogenen  Dampthahnen 
Bozen — Kaltem  (Uberetscherbahn)  sowie  Mori — Arco — 
Riva  1.435  bzw.  0,760  m Spurweite,  die  zum  Vergleich 
benutzte  Stubaitalbahn  jedoch  Meterspur  besitzen.  Übri- 
gens gehören  sämtliche  drei  Bahnen  der  Tabelle  V der 
Südbahngesellschaft. 

Die  Betriebsausgaben  ergeben  sich  für  die  elektrische 
Stubaitalbahn  zu  M.  0,62  für  den  Nutz -km  gegenüber 
M.  1,55  bzw.  M.  1,31  bei  den  Dampfbahnen  oder  zu 
M.  3433  pro  km  Betriebslänge  gegenüber  M.  7634  bzw. 
M.  5590.  Für  den  YVagenachs-km  betragen  die  Betriebs- 
ausgaben 11,75  l’f.  auf  der  meterspurigen  elektrischen 
Bahn  gegenüber  17,15  Pf.  für  die  normalspurige  und 
9.43  Pf.  für  die  schmalspurige  Dampfbahn.  Wenn  trotz- 
dem der  Betriebs- Nettoertrag  (Uberschuß  der  Betriebs- 
einnahmen über  die  Gesamtausgaben)  bei  der  elektrischen 
Bahn  nur  3,48%  gegenüber  4,22 °/„  bzw.  <8,33%  bei  den 
Dampfbahnen  beträgt,  so  liegt  dies  hauptsächlich  darin 
begründet,  daß  der  Personenverkehr  der  erst  seit  1904 
betriebenen  Stubaitalbahn  noch  zu  wenig  entwickelt  ist. 
So  betrug  die  Plalzausnutzung  nur  9,57  °/(l  (gegenüber 
2S,49°/0  bzw.  42,23%).  Pro  km  Betriebslänge  wurden 
nur  53339  Personen  befördert  (13363t  bzw.  151670  bei 
den  Dampfbahnen),  während  insgesamt  nur  530874  Achs- 
km  gegenüber  666499  bzw.  1427591  bei  den  beiden 
Dampfbahnen  gefahren  wurden.  Hat  erst  im  Laufe  der 
Jahre  der  Verkehr  des  Stubaitales  entsprechend  zuge- 
nommen, so  wird  die  Stubaitalbahn  ein  prozentual  an- 
steigendes besseres  Ergebnis  zeigen. 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

Industrielle  Kondensatoren  für  Hochspan- 
nung. (Auszug  aus  der  gleichnamigen  Druckschrift  der 
Allgemeinen  Gesellschaft  für  elektrische  Kondensatoren « 
in  Freiburg  Schweiz  .) 

Bauart. 

Die  bis  jetzt  im  Gebrauch  befindlichen  industriellen 
Kondensatoren  haben  drei  Hauptfehler: 

1 . zu  geringe  Durchschlagsfestigkeit  des  Dielektrikums, 

2.  Mangel  an  inniger  Berührung  zwischen  Dielektri- 
kum und  Belegung, 

3.  ungenügende  Kühlung. 

Ein  weiterer  Fehler  liegt  in  der  Verwendung  organi- 
scher Stoffe  (Papier,  [.einwand  usw.)  für  das  Dielektrikum, 
da  eine  Zersetzung  dieser  Stoffe  eintritt  durch  Elektrolyse 
der  darin  enthaltenen  Flüssigkeiten.  — Zahlreiche  Ver- 
suche des  Herrn  Mosciski  mit  ganz  verschiedenartigen 
Kondensatoren  ergaben,  daß  ein  Durchschlag  fitst  stets 
am  Rande  der  Belegungen  erfolgte.  Z.  B.  werden  bei 
einer  Glasplatte  von  0,5  mm  Stärke  die  Teile  am  Rande 
tler  Belegungen  schon  bei  1 1 700  Volt  durchschlagen, 
während  die  Mitte  Spannungen  bis  67000  Volt  aushält. 
Deshalb  wirkt  jeder  F'rcmdkörpcr  zwischen  Dielektrikum 
und  Belegung  schädlich,  da  er  an  seinem  Umfang  ge- 
wissermaßen einen  Plattcnrand  bildet. 

Zur  Vermeidung  dieser  Nachteile  sind  die  Konden- 
satoren der  A.  G.  f.  el.  K.  in  folgender  Weise  aufgebaut. 

Die  einzelnen  FIcmente  bestehen  aus  Glasröhren  T 
(Kig.  98),  deren  Wandstärke  am  Halse  C drei-  oder  vier- 
mal größer  ist  als  in  dem  Haupttcil.  Die  Röhre  ist  innen 


und  außen  mit  einem  chemisch  erzeugten  äußerst  dünnen 
Silbcriibcrzug  versehen,  welcher  durch  eine  viel  dickere 
Kupferschicht  gedeckt  wird.  Die  Kapazität  ist  also  bei 
dünner  Wandstärke  groß,  ohne  daß  die  Durchschlags- 
gefahr ebenso  groß  ist,  und  die  Silberbelegungen  stehen 
(>ci  richtiger  Herstellung  in  inniger  Berührung  mit  dem 
Dielektrikum.  Jede  Röhre  (Fig.  949)  hat  oben  eine 
Klemme  /',,  welche  an  die  innere  Belegung,  und  unten 
eine  Klemme  welche  an  die  äußere  Belegung  ange- 
schlossen ist. 


Fig.  98.  Glasrühre  eine»  Fig.  99. 

Elementes  lies  Kondensator«  Schnitt  durch  ein  Künden- 
der A.  G.  f.  cl.  K.  satorelcment. 

Der  Röhrenhals  isL  in  einem  Hochspannungsisolator 
lestgekittel,  und  die  Glasröhre  selbst  in  ein  Rohr  L aus 
Blech  oder  Messing  eingeführt,  welches  außen  geschwärzt 
ist,  um  die  Wärme  leicht  auszustrahlen.  Der  wasserdichte 
Verschluß  wird  durch  eine  Kappe  gesichert,  in  die  ein 
konischer  Kautschukstempel  b eingesetzt  ist;  auf  diesen 
drückt  der  Isolator  mit  einer  Bajonettfassung.  Außere 
Belegung  und  Metall  stehen  durch  l\  miteinander  in  Ver- 
bindung. Der  ringförmige  Raum  zwischen  Metall-  und  Glas- 
rohr ist  mit  einer  nicht  gefrierbaren  Mischung  von  destil- 
liertem Wasser  und  Glyzerin  gefüllt.  Dadurch  wird  jede 
örtliche  Erwärmung  vermieden,  welche  unfehlbar  einen 
Bruch  des  Elementes  zur  F'olge  hätte,  und  als  Abkühlungs- 
fläche  kommt  die  geschwärzte  Metallröhre  in  Betracht  an 
Stelle  des  polierten  Kupferüberzuges. 

Jedes  Element  wird  durch  eine  Schmelzsicherung 
geschützt.  Bei  Zusammensetzung  zu  einer  Batterie  be- 
einflußt also  die  Beschädigung  eines  Elementes  die  anderen 
nicht;  alle  Röhren  sind  außerdem  austauschbar  und  sehr 
rasch  zu  ersetzen.  Auch  mechanisch  bietet  diese  Aus- 
führung genügende  Festigkeit,  da  das  Metallrohr  allein  sicht- 
bar ist,  und  die  Glasröhre  elastisch  mit  ihm  in  Verbin- 
dung steht,  wodurch  etwaige  Stöße  abgeschwächt  werden. 
Die  A.  G.  f.  el.  K.  baut  diese  Elemente  normal  für  Span- 
nungen von  10000  bis  15000  Volt  und  prüft  sic  während 
und  nach  der  Herstellung  mit  27000  bis  40000  Volt, 
wobei  alle,  bei  denen  Erwärmung  auftritt,  ausgeschieden 
werden.  Allgemein  wird  die  Prüfspannung  ~ der  Span- 
nung zwischen  zwei  Leitungen  der  betreffenden  Anlage 
genommen,  während  die  Gebrauchsspannung  nur  die  einer 
Leitung  gegen  Erde  ist.  Für  höhere  Spannungen  werden 
die  Elemente  in  Reihe  geschaltet,  w odurch  schon  Batterien 
für  IOOOOO  Volt  gebaut  wurden.  Die  A.  G.  f.  el.  K.  hat 
schon  eine  große  Zahl  Kondensatoren  dieser  Bauart  ge- 
liefert. 

Der  Wirkungsgrad  solcher  Batterien  ist  sehr  hoch, 
ungefähr  — 99.5%.  Fig.  100  zeigt  das  Außere  einer 
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Fig.  100.  Ansicht  einer 
K enden  satorenbattcrie. 


Batterie,  während  Fig.  tot  die 
Abmessungen  und  Konstruktionen 
der  in  F'ig.  1 00  abgebildeten  Kon- 
densatorenbatterie erkennen  läßt. 

Schutz  der  Leitungsnetze 
gegen  atmosphärische  Elek- 
trizität. 

Die  häufigsten  und  gefahr 
Hl  |l  ll^H  P3J  liebsten  Unfälle  bei  elektrischen 
Leitungen  werden  im  allgemeinen 
durch  die  atmosphärische  Elek- 
trizität hervorgerufen:  durch  un- 
mittelbare Berührung  mit  elektri- 
sierten Körpern  (Wolken,  Schnee, 
in  tlcr  Luft  schwebenden  Staub- 
teilchen, trockener  Luft),  oder 
durch  elektrodynamische  Wirkun- 
gen, die  durch  Herstellung  des 
elektrischen  Gleichgewichtes  in  der 
umgebenden  Luft  hervorgerufen 
werden,  (Influenzwirkung  von  Wol- 
ken auf  elektrische  Leitungen 
1 xler  I.adungserscheinungcn  infolge  einfachen  Höhenunter- 
schiedes verschiedener  Punkte  der  Leitung)  oder  durch 
unmittelbaren  Blitzschlag. 

Stöningcn  der  letzten  Art  sind  verhältnismäßig  wenig 
fiir  die  ganze  I .eitungsanlagc  zu  fürchten,  und  die  Schutt 
mittel  dagegen  sollen  hier  übergangen  werden.  Die 
anderen  Schutzmittel  beziehen  sich  also  auf  zwei  Er- 
scheinungen: 

1.  statische  Ladungen  durch  Berührung  mit  elektri- 
sierten Körpern;  diese  werden  der  Erde  als  Gleichstrom 
zugeführt. 

2.  Induktionserscheinungen  infolge  von  Entladungen 
in  der  Nähe  tlcr  Leitungen;  hierbei  entstehen  Wechsel- 
ströme von  sehr  hoher  Periodenzahl,  etwa  5 bis  600000. 

Die  Stärke  der  abzuleitenden  Ströme,  um  jede  Über- 
spannung zu  vermeiden,  ist  im  allgemeinen  viel  größer, 
als  man  gewöhnlich  annimmt  und  kann  mehrere  Hundert 
Ampere  betragen,  allerdings  nur  fiir  sehr  kurze  Zeit,  so 
daß  die  Wärmewirkungen  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Die  vollkommene  Schutzvorrichtung  wäre  also  die, 
welche  sowohl  Gleichstrom  als  auch  Wechselstrom  von. 
sehr  hoher  Periodenzahl  bei  sehr  geringem  Eigenwider- 
stand zur  Erde  ableiten  kann,  welche  aber  trotzdem  dem 
Übergang  des  Maschinenstromes  einen  beträchtlichen 
Widerstand  entgegensetzt. 

Es  wird  sich  sofort  zeigen,  «laß  keiner  der  bis  jetzt 
im  Gebrauch  befindlichen  Apparate  auch  nur  annähernd 
diesen  Bedingungen  Genüge  leistet. 

Sie  lassen  sich  einteilen  1.  in  Schutzvorrichtungen 
mit  Funkenstrecken,  die  mit  oder  ohne  Ohmschen  Wider- 
stand aufgestellt  werden.  2.  Schutzvorrichtungen,  welche 
nur  Ohmschen  Widerstand  besitzen  iFUissigkeitswider- 
stände). 

S c h u t z v o r r i c h t u n g e n in i t E u n k en streck e. 

Aus  praktischen  Gründen  lassen  sich  Hömerschutz- 
\ orrichtungcn  für  eine  kleinere  Entfernung  als  6 mm  nicht 
einstellen.  Um  eine  Entladung  hierüber  zu  ermöglichen 
sind  al>er  17000  Volt  notig,  selbst  bei  ! mm  Entfernung 
würde  man  schon  5000  Volt  gebrauchen! 

Ausgeführte  Schutzanlagen  zeigen  z.  B.  folgende 
Werte : 


Neu* 

'p.-inuitHC 

in  V..I» 

Zahl  der 
Funken* 
«treclcn 

l.dt^r  prt. 
Funken- 
«trecke  in 
mm 

in  Keilte 
ge*c>i:i!lcler 
Wt«|.-r<un«l 
in  ii 

Funken* 

«(«.Innung 

in  Volt 

li-cluter 

Knllaitr«lt<im 
• «lute  l'lwr- 
«l-aunung 
in  Amp 

10000 

16 

*»3 

2000 

KlOOOO 

5 

15  Ooo 

1 

■3 

Sooo 

26  000 

20  000 

<*XK> 

500  000 

4 

Für  das  Arbeiten  der  Schutzvorrichtungen  sind  also 
einmal  sehr  hohe  Überspannungen  nötig,  sodann  erfolgt 
«iie  Abführung  der  Ladung  sehr  langsam,  da  der  große 
Widerstand  bei  gewöhnlicher  Spannung  nur  wenig  Strom 
hindurchläßt.  I )ie  Spannungen,  welche  in  «1er  1 .citung 
durch  atmosphärische  Ladungen  entstehen,  können  aber 
nur  durch  einen  geringen  Widerstand  im  Erdleiter  herab- 
gesetzt werden,  «la  bei  100  Amp.  und  2000  £1  ja  schon 
200000  Voll  erforderlich  wären.  Anderseits  wieder  darf 
dieser  Widerstand  nicht  zu  klein  sein,  um  «iirekte  Kurz- 
schlüsse uikI  Resonanzerscheinungen  zu  vermeiden.  Wenn 
er  ganz  wegfiele,  müßte  tlie  Luftstrecke  auf  «las  Vier- 
bis  Sechsfache  der  Netzspannung  eingestellt  werden,  wo- 
durch das  Arbeiten  «1er  Schutzvorrichtung  sehr  unzu- 
verlässig wäre.  Weiterer  Nachteil  ilieser  Schutzvorrich- 
tungen: Sie  arbeiten  wie  Funkenerreger  und  erzeugen 
auch  Resonanzerscheinungen  und  Ströme  von  sehr  hoher 
Periotlenzahl.  Auch  Ihm  Unterbrechung  des  Lichtbogens 
treten  Überspannungen  auf. 


I 


sg  C 
— A 


Fig.  102.  Schaltung  von  Kon- 
densatoren und  Kunkenstrcckcn 
zur  Erzeugung  hoher  Perioden* 
zahlen. 


Fig.  ioi. 

Konstruktion  der  Batterie. 


Kig.  103.  Ersatz  des  Silberwider- 
standes durch  eine  Kupferwin- 
dung von  1200  mm  Durchmesser. 


Das  Gesagte  gilt  natürlich  auch  für  Walzenschutz- 
vorrichtungen, obwohl  diese  wegen  der  Bogcncinteilung 
regelmäßiger  arbeiten. 
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Schutzvorrichtungen  mit  Flüssigkeitswider- 
ständen. 

Hier  können  die  atmosphärischen  Ladungen  unmittel- 
bar abgeführt  werden,  ohne  Störungen  und  Resonanz- 
erscheinungen; aber  auch  hier  ist  der  abfuhrbare  Strom 
wegen  des  großen  Widerstandes  nur  klein,  falls  nicht 
Überspannungen  aultreten,  und  außerdem  verbrauchen  sic 
dauernd  Energie.  Für  größere  Stromstärken  wären  die 
Kncrgicverluste  zu  hoch  und  die  Apparate  zu  platzraubcnrl 
und  kostspielig.  Ausgeführt  sind  solche  Schutzvorrich- 
tungen z.  B.  in  folgender  Welse. 


Betriebs* 

KnSuntrsstrom  1 

Verbrauch 

in  Volt 

in  Amp. 

in  KW 

IO  OOO 

0-3 

s 

3000 

O.l 

o> 

Vorteile  des  Schutzsystems  der  Allgemeinen 
Gesellschaft  für  elektrische  Kondensatoren. 

Schutz  der  Leitungsnetze  gegen  die  statischen 
Ladungen. 

Hierfür  verwendet  die  A.  G.  f.  el.  K.  Induktionsspulen 
von  sehr  großer  Selbstinduktion  aber  sehr  geringem  Ohm- 
schen Widerstand,  die  in  öl  gelegt  sind  und  durch  diese 
Spulen  werden  die  Leiter  unmittelbar  mit  der  Krde  ver- 
bunden. Der  durch  statische  Ladungen  erzeugte  Gleich- 
strom wird  zur  Erde  fast  wie  durch  einen  Kurzschluß 
abgefiihrt,  während  der  Wechselstrom  in  der  Leitung 
einen  sehr  großen  Widerstand  findet,  und  hierbei  fast 
nur  wattloser  Strom  verbraucht  wird. 

Schutz  der  Leitungen  gegen  oszillierende  atmo- 
sphärische Entladungen. 

Die  Schutzvorrichtungen  müssen  hier  Ströme  von 
sehr  hoher  Periodenzahl  hindurchlassen,  dagegen  nicht  den 
normalen  Leitungsstrom  mit  niedriger  Periodenzahl.  Hierzu 
dienen  Kondensatoren.  Der  Strom,  welchen  sie  durchlassen, 
ist  ja  nicht  nur  proportional  der  Spannung  zwischen  den 
Belegungen  sondern  auch  proportional  der  Periodenzahl. 
Eine  Kondensatorenbatterie,  welche  bei  gewöhnlicher  Netz- 
spannung und  50  Perioden  nur  0,1  Amp.  hindurchläßt,  kann 
1000  Amp.  bei  einer  Periodenzahl  von  500 000  abführen 
ohne  Spannungserhöhung:  ein  hoher  Vorteil  gegenüber 
den  Flussigkeitswiderständcn ! 

Folgender  Laboratoriumsversuch  zeigt  uns  am  besten 
das  Verhalten  der  Ströme  von  hoher  Periodenzahl  und 
auch  das  der  Kondensatoren.  In  der  Anordnung  nach 
Fig.  102,  wo  A und  />  die  I .eitungsdrähte  sind,  CC  Konden- 
satoren Batterien,  ee  Funkenstrecken,  mögen  die  Kapazitäten 
so  bestimmt  sein,  daß  in  dem  durch  die  vier  Batterien 
und  zwei  Funkenstrecken  gebildeten  Stromkreis  Resonanz- 
ströme mit  einer  Periodenzahl  v — 500000  bis  600000 
erzeugt  werden.  Jetzt  wird  zu  der  einen  Funkenstrecke 
ein  Silberwiderstand  1 v von  7 i-  parallel  geschaltet,  welcher 
in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  liegt.  Bei  Resonanz 
werden  die  Funkenstrecken  arbeiten,  wenn  ihre  Entfernung 
einer  Spannung  von  14  000  Volt  entspricht.  Gleichzeitig 
fließt  dann  durch  den  Silberwiderstand  ein  Strom  von 

— 2000  Atm.,  allerdings  nur  auf  ganz  kurze  Zeit. 

7 

Ebenso  erhält  man  eine  Kunkenstrcckc  von  10  cm,  wenn 
man  parallel  zu  der  einen  Funkenstrecke  eine  Spirale  aus 
einer  Kupferwindung  von  1200  mm  Durchmesser  legt 
(Fig.  103).  Setzt  man  nun  an  Stelle  des  Silberwiderstandes 
oder  des  Kupferbügcls  eine  Kondensatorenbatterie,  so  er- 
halten wir  keine  Funkenentladung  mehr,  also  auch  keinen 
bedeutenden  Spannungsabfall,  weil  eben  die  Kondensatorcn- 


battcric  für  Ströme  von  hoher  Periodenzahl  einen  Kurz- 
schluß bildet. 

Diese  Anordnung  gibt  also  eine  dauernde  Erdver- 
bindung Air  Ströme  von  hoher  Periodenzahl,  dagegen  tritt 
bei  dem  gewöhnlichen  Leitungsstrom  nur  ein  geringer  Vcr- 


.Fig.  104.  Anordnung  der  Kondensoren  zum  Schulze  eines  Trans- 
formators oder  einer  Maschine. 

brauch  an  wattlosem  Strom  auf  in  der  durch  Ce  C ge- 
schaffenen Verbindung  zwischen  A und  />“,  da  der  Strom 
$ehr  klein,  weil  <•>  = 2:tv  klein. 


Alle  Überspannungen  verschwinden,  die  bei  den  gewöhn- 
lichen Schutzvorrichtungen  mit  Funkenstrecke  unvermeid- 
lich sind. 

Schutz  der  Leitungsnetze  gegen  Überspan- 
nungen im  Betriebe. 

< Sic  treten  auf  bei  plötzlichen  Belastungsänderungen 
und  beim  Ausschalten  von  Motoren  usw,  und  können 
eine  Frequenz  von  mehreren  Tausend  Perioden  haben.  Der 
Schutz  hiergegen  durch  Funkenstrecken  mit  in  Reihe  ge- 
schaltetem Widerstand  ist  verfehlt,  da  ja  auch  hierbei  die 
Erscheinungen  gerade  auftreten , welche  man  zu  ver- 
meiden sucht. 

Dagegen  bieten  auch  hier  die  Kondensatorcnbattcrien 
eine  vollständige  Lösung  der  Aufgabe;  allerdings  müssen 
diese  wegen  der  kleineren  Periodenzahl  größer  sein,  als 
wenn  sie  zum  Schutz  gegen  oszillierende  Entladungen 
angewendet  werden.  Jedoch  wird  die  ganze  Anlage  von 
Kraftwerk,  Unterwerken  und  Leitungsnetz,  die  alle  mit 
Kondensatoren  versehen  sind , in  ihrer  Gesamtheit  eine 
genügend  große  Kapazität  besitzen  und  eine  neue  Batterie 
entbehrlich  machen. 

Wie  klein  die  Batterie  auch  sein  mag,  so  setzt  sie 
doch  dem  Durchgang  des  Stromes  weniger  Widerstand 
entgegen  als  eine  der  jetzt  im  Gebrauch  befindlichen  An- 
ordnungen. 

Anbringung  derSchutzvorrichtun gen  bei  einem 
Verteil  ungsnetz. 

Die  Anordnung  ist  verschieden,  je  nachdem,  ob  das 
zu  schützende  Werk  mehr  oder  weniger  bedeutungsvoll  ist. 

Fig.  104  zeigt  die  vollständige  Einrichtung  zum  Schutz 
eines  größeren  Transformators  oder  einer  Maschine  7‘. 
Treten  in  der  I .citung  atmosphärische  Entladungen  von  hoher 
Periodenzahl  auf.  so  fließen  diese  durch  die  Kondcnsatorcn- 
battcricn  C\  zur  Erde  ab,  weil  die  aus  Eisen  hcrgcstcllten 
Sclbstinduktionsspulen  s ihnen  einen  zu  hohen  Widerstand 
onlgegenstellcn.  Damit  in  s aber  die  hohe  Reaktanz- 
spannung zunächst  aultritt,  muß  ein  Bruchteil  des  Ent- 
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ladungsstromes  hindurchfließen,  und  dieser  wird  <lv»rch  die 
Batterien  Co  zur  Erde  abgeführt. 

Zur  Ableitung  des  durch  statische  1-adungen  ent- 
stehenden Gleichstromes  dient  die  Anordnung  von  Selbst 
Induktionsspulen  5,  falls  der  Anschluß  an  einen  neutraleii 
Punkt  nicht  möglich  ist.  Unter  Einfluß  der  normalen 


Fig,  105.  Benutzung  des  Nullpunkten  /’. 


Lcilungsspannung  geht  durch  S nur  ein  sehr  schwacher 
Strom  ;V>c  o,t  Amp.);  bei  einer  ebenso  großen  Gleich- 
stromspannung  kann  jedoch  wegen  des  geringen  Ohm: 
sehen  Widerstandes  von  S ein  sehr  starker  Strom  hin? 
durchfließen.  Eine  solche  Spule  wird  genügen,  um  ein 
ziemlich  großes  Netz  auf  20  bis  25  km  Entfernung  zu 
schützen.  Am  Eingang  jedes  Werkes  müssen  Konden- 
satorenbatterien aufgestellt  worden.  — In  den  weit  häu- 
figeren Fällen,  wo  ein  Nullpunkt  P zur  Verfügung  steht, 
genügt  die  billigere  Anordnung  nach  Fig.  10;.  Noch 


\ 


Fig.  106.  Vereinfachte  An- 
ordnung der  Kondensatoren 
hei  kleinen  Anlagen. 
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Fig.  107.  1‘aralleNchaltung  '• 
einet-  Kondensators  C zu  einem 
Wechselstromcrzcugcr  A.  j 


besser  und  billiger  wäre  ja  die  unmittelbare  Erdung  von 
/’  «loch  wäre  damit  der  schwere  Nachteil  verbunden, 
daß  eine  Phase  unmittelbar  kurz  geschlossen  würde,  falls 
ein  l.eitungsdraht  reißt  und  zur  Erde  fallt. 

Bei  kleineren  Anlagen  kann  die  Anordnung  von  zwei 
Kondensatorenbatterien  erspart  werden,  und  es  genügt 
die  Anordnung  nach  Fig.  106. 

i 

Verwendung  der  Kondensatoren  für  Genera-1 
toren  und  Motoren. 


schineneinhcit  laufen  muß,  ohne  entsprechende  Nutz- 
leistung, nur  zur  Lieferung  der  wattlosen  Ströme,  welche 
entstehen  durch  die  Reaktanz  des  Leitungsnetzes  und 
durch  die  Erregung  der  gar  nicht  oder  wenig  belasteten 
Transformatoren  und  Motoren. 

Die  Aufhebung  der  Phasenverschiebung  hat  also 
großen  wirtschaftlichen  Wert. 

Ubcrcrregtc  Synchronmotoren  sind  theoretisch  dafür 
sehr  geeignet,  in  der  Praxis  aber  als  umlaufende  Einheit 
kostspielig.  Schaltet  man  dagegen  parallel  zu  dein 
Wechselstromcrzcugcr  A eine  Kondensatorenbatteric  ( ' 
(Fig.  1071  und  reguliert  diese  so,  daß  ihr  Strom  </,  (Fig.  io.Sj 
stets  gleich  der  wattlosen  Komponente  Jj  des  gesamten 
Stromes  J,  ist.  so  wird  <(  — O. 

Damit  werden  die  oben  erwähnten  heitien  wirtschaft- 
lichen Nachteile  beseitigt.  Ferner  wird  der  Spannungs- 
abfall der  Wechselstromcrzcugcr  sehr  vermindert  und  da- 
mit kann  der  zulässige  Strom  steigen,  welcher  ja  oft  nicht 
durch  die  Erwärmung  sondern  durch  den  Spannungs- 
abfall liegrenzt  ist ; die  Maschinen  können  jetzt  also  vor- 
übergehende Spitzen  der  Beiastungskurvc  leichter  decken. 
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Fig.  109.  Schaltung  der  Konden- 
satoren zum  Schutze  gegen  oszillie- 
rende atmosphärische  Entladungen. 


Weiter  wird  jetzt  die  Regelmäßigkeit  der  Spannungs- 
kurven besser  gewahrt,  und  die  plötzlichen  Belastungs- 
Schwankungen  heim  Anlassen  von  Motoren  und  raschen 
Überlastungen  fallen  fort.  Aber  mit  dieser  Anordnung 
sind  noch  weitere  Vorteile  verbunden : 

Die  parallel  geschaltete  Kapazität  der  Kondensatoren- 
batterie dämpft  die  harmonischen  Wellen  der  Spannungs- 
und Stromkurven,  welche  manchmal  bis  zur  t 5.  Ordnung 
hinaufgehen,  und  zwar  uni  so  mehr,  je  höher  ihre  Ordnung 
ist,  also  gerade  die  am  meisten  gefährlichen  Obersclnvin- 
gütigen.  Damit  fallen  die  Potcntialstcigcrungen  in  dem 
Netz  fast  fort,  und  die  Sinusform  der  Kurven  wird  auch 
hierdurch  nicht  mehr  sehr  beeinflußt. 

Ferner  werden  die  Störungen,  weiche  bei  Betätigung 
eines  Ausschalters  leicht  entstehen,  durch  Parallelschaltung 


c< 


Fig.  1 10.  Anwendung  von  Kondensatoren  hei  Straßenbahnen 


Die  Wirkung  einer  Phasenverschiebung  zwischen 
Strom  und  Spannung  bei  einem  Wechselstromerzeuger 
ist  ja  die,  daß  die  Leistung  geringer  wird,  bei  einem  noch 
günstigen  Wert  von  cos  = 0,85  um  1 5 %.  und  daß  die 
Erregung  gesteigert  werden  muß,  für  cos  <f  — 0.85  viel- 
leicht fast  um  «len  doppelten  Wert.  Die  Maschinen 
könnten  etwa  20  bis  25%  weniger  kosten,  wenn  cos  ip 
stets  = I wäre,  oder  sie  könnten  um  20  bis  25%  höher 
belastet  werden.  1 

Eine  weitere  Verteuerung  des  Betriebes  liegt  darin! 
daß  während  vieler  Stunden  am  Tage  eine  große  Ma- 


eincr  Kondensatorenbatteric  vermieden.  Die  Periodenzahl 
der  hierbei  entstehenden  Schwingungen  kann  auf  6000  bis 
8000  geschätzt  werden;  die  Kondensatoren  lassen  also 
gegenüber  der  Periodenzahl  von  normal  50  ohne  Über- 
spannung Ströme  hindurch,  die  120  bis  lriOmal  so  stark 
sein  können  als  gewöhnlich. 

Das  giit  in  noch  höherem  Maße  für  die  oszillierenden 
atmosphärischen  Entladungen  mit  einer  Periodenzahl  von 
500000  bis  1000000:  Anordnung  nach  Fig.  109;  der  Kurz- 
schluß mit  der  Erde  ist  dafür  fast  ein  direkter,  und  die 
Maschinen  sind  gegen  alle  diese  Entladungen  geschützt. 
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Nun  die  Kosten! 

Kondensatoren  der  A.  G.  f.  el.  K.  sind  am  preis- 
würdigsten für  20000  Volt.  Fiir  Kraftwerke  mit  weniger 
als  13000  Volt  empfiehlt  sich  die  Verwendung  eines 
Transformators.  Die  Leistung  der  Batterie  muß  1.  sin  <p 
sein,  um  bei  /,  KW  die  Phasenverschiebung  <p  ganz  auf- 
zuheben. 

Ms  sei  vorhanden  eine  Anlage  von  5000  Volt  und 
L — 5000  KW  Leistung  bei  cos  <(•  — 0,85,  ip  = 58° 

/.  sin  ip  — 5000  • sin  58  = 00  2500  KW  = Leistung  der 
aufzustellendcn  Batterie.  Bei  24  M/KW  kostet  die 
2500  KW  Batterie  . . . M.  60000 

Transformator * 24000 

Installationskostcn . . . . » 8000 

zus.  M.  92000.  , 

Dagegen  werden  an  Leistung  gewonnen  1 5 °/0  von 
5000  KW  — 750  KW,  also  i KW  gewonnene  Kraftwerk- 
(j2  OOO 

leistung  kostet  nur  = 123  M. 

75° 

Anwendung  der  Kondensatoren  bei  Motoren. 

Bei  jeder  Stromunterbrechung  einer  Straßenbahn, 
wenn  der  Stromabnehmer  den  Fahrdraht  oder  das  Rad 
die  Schiene  verläßt,  entstehen  Ströme  von  hoher  Perioden- 
zahl und  Überspannungen,  die  bis  5000  Volt  und  mehr 
betragen,  also  leicht  Isolationsdurchschläge  hervorrufen 
können.  Hiergegen  schützt  die  Anordnung  nach  Fig.  1 10: 

A‘  ist  der  Stromabnehmer,  S Fahrschalter,  l.  L Selbst- 
induktionsspulen, 7'  7"  Schenkelspulen  und  a <1  Anker  der 
Motoren,  nn  ein  Wagenrad.  Die  Kondensatorenbatterie  C\ 
schließt  die  Motoren  kurz,  und  C«  sind  feststehende 
Batterien,  welche  in  bestimmten  Abständen  zwischen 
Fahrdraht  und  Krde  liegen. 

Hierdurch  werden  alle  Überspannungen  von  hoher 
Periodenzahl  durch  die  Batterien  abgeführt,  ohne  die  Motoren 
beschädigen  zu  können.  — Muß  ein  Drehstrommotor 
durch  einfachen  Wechselstrom  gespeist  werden,  so  läßt  er 
sich  trotzdem  bei  voller  Last  anlasscn,  wenn  man  zur  zweiten 
Phase  der  Ständerwicklung  eine  Kondensatorenbatterie 
und  zur  dritten  eine  Selbstinduktionsspule  parallel  schaltet. 
Batterie  und  Spule  sind  für  6o°/„  die  Motorleistung  zu 
bemessen,  vorausgesetzt,  daß  der  Läufer  mit  Anlaßwider- 
ständen versehen  ist;  sonst  müßte  die  Kapazität  der  j 
Batterie  2 bis  2,5  mal  so  groß  sein,  um  beim  Anlauf 
mit  «lern  höchsten  Drehmoment  zu  arbeiten. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Einführung  der  Umsteigekarten  auf  den 
Wiener  Strafsenbahnen  fiir  mehrmaliges  Umsteigen 
hat  zu  einem  Mißbrauch  und  einer  Schädigung  der 
Straßcnbahnverwaltung  geführt,  indem  vor  dem  letzten 
Umsteigen  weggeworfene  Fahrkarten  von  Unbefugten  auf- 
genommen und  zur  Ausführung  der  Fahrt  bis  zum  End- 
punkte  der  Fahrtberechtigung  benutzt  werden.  Nachdem 
auf  Anzeige  der  Straßenbahnverwaltung  Personen,  die  1 
mit  solchen,  von  ihnen  nicht  bezahlten  Fahrkarten  be- 
troffen wurden,  wegen  Betruges  bestraft  worden  sind,  j 
wird  neuerdings  die  Auffassung  vertreten  und  verbreitet, 
daß  ein  strafrechtlicher  Betrug  nicht  vorliege  und  es  sich 
nicht  11m  eine  Vermögensbeschädigung,  sondern  nur  um 
Entziehung  eines  Gewinnes  handle. 

Diese  Auffassung  ist  unrichtig;  sie  widerspricht  einer 
ständigen  Rechtsprechung  der  österreichischen  Gerichte. 
Nach  dein  Straßenbahntarife  sind  alle  Fahrscheine  un- 
übertragbar auf  Grund  besonderer  Bestimmung  desselben. 
Die  Unübertragbarkeit  folgt  aber  auch  aus  dem  Vertrags- 
schlussc.  Die  Fahrscheine  für  ein-  oder  mehrmaliges  I 
Umsteigen  werden  nur  bei  dem  Antritt  der  Reise  der 


diese  beginnenden  Person  verabfolgt,  es  wird  mithin  ein 
Beförderungsvertrag  nur  mit  dieser  Person  abgeschlossen 
und  dabei  keineswegs  der  Vorbehalt  gemacht,  daß  die 
aus  dem  Vertrage  fiir  den  Fahrgast  sich  ergebenden 
Rechte  teilweise  übertragen  werden  dürfen.  Min  solcher 
Vorbehalt  kann  auch  sonst  aus  den  Verhältnissen  nicht 
geschlossen  werden,  die  Straßenbahnen  könnten  sich  auf 
denselben,  würde  er  geltend  gemacht,  überhaupt  bei  der 
Betriebsart  und  Kontrollart,  die  jetzt  üblich  ist,  nicht  ein- 
lassen.  Die  Umsteigkarte  stellt  für  die  Bahn  das  Ende 
ihrer  Lcistungspflicht  dem  sie  Lösenden  gegenüber,  für 
den  letzteren  das  Ende  seines  Leistungsanspruches  dar. 
Verläßt  er  den  Wagen  vor  dem  Endpunkte,  so  muß 
daraus  gefolgert  werden,  daß  er  auf  weitere  Vertrags- 
ausfiihrung  verzichtet,  da  die  Fahrkarte  stets  nur  für  eine 
ununterbrochene  Fahrt  gilt. 

Mit  dem  Verlassen  des  Wagens  durch  den  Fahrgast 
ist  seine  Reise  und  damit  der  Transport  vertrag  beendigt, 
die  Fahrkarte  somit  wirkungs-  und  wertlos  geworden, 
zugleich  aber  auch  jede  weitere  Leistungspflicht  beendigt. 
Setzt  ein  Unbefugter  auf  Grund  der  weggeworfenen  Fahr- 
karte die  Fahrt  fort,  so  muß  die  Bahn  ihm  ihre  Arbeit 
ohne  Entschädigung  leisten,  sic  wird  in  ihrem  Vermögen 
dadurch  geschädigt,  daß  ihr  weder  für  ihre  Auslagen, 
noch  für  den  Gcschäftsgcwinn,  auf  den  sic  mit  Abschluß 
des  Beforderungsvertrages  einen  Rechtsanspruch  hat,  ein 
Ersatz  geleistet  wird. 

Diese  Ausführungen  entsprechen  auch  dem  deutschen 
Rechte.  Vor  Einführung  des  Bürgerlichen  Gesetzbuches 
hat  etwa  30  Jahre  lang  die  l'rage  der  Übertragbarkeit 
der  Fahrkarten  die  Gerichte  von  Zeit  zu  Zeit  wictler  be- 
schäftigt, bezüglich  der  Übertragbarkeit  der  Rückfahr- 
karten entbrannte  in  der  Literatur  ein  Kampf  — es  sei 
nur  an  die  Arbeiten  dejonges  erinnert  — der  die  prak- 
tische Folge  hatte,  daß  alle  Rückfahrkarten  mit  dem 
Aufdrucke  des  Unübertragbarkeitsvermerkes  versehen 
wurden.  Vgl.  Eger,  Verkehrsordnung,  zu  § 12,  und 
Olshausen,  Strafgesetzbuch,  zu  $ 263  (6.  Auf).,  Bd.  II, 
S.  1011).  Darin  war  man  aber  bald  einig,  daß  die  Be- 
nutzung einer  weggeworfenen  Fahrkarte  eine  Vermögens- 
beschädigung der  Bahn  und  damit  einen  nach  § 263 
StGB,  strafbaren  Betrug  enthielt.  An  dieser  Rechtsauf- 
fassung hat  das  neue  deutsche  bürgerliche  Recht  nichts 
geändert.  Der  Personenbeforderungsvertrag  ist  ein  Werk- 
vertrag, der  Rechte  und  Pflichten  nur  zwischen  den  Ver- 
tragsparteien begründet.  Der  Vertrag  wird  durch  Lö- 
sung der  Fahrkarte  abgeschlossen,  Vertragsgcgncr  der 
Bahn  ist  mithin  nur  derjenige,  der  die  Fahrkarte  bezahlt 
hat  bzw.  sich  hat  verabfolgen  lassen.  Die  Fahrkarte  ist 
das  Legitimationspapier  des  F'ahrtberechtigtcn  und  Quit- 
tung seiner  Vertragserfüllung,  ist  aber  unbestritten  kein 
Inhaberpapier,  wie  schon  das  Ubertragungsvcrbot  der 
Tarife  ergibt,  welche  alle  allgemeinen  und  deshalb  ver- 
öffentlichten Vcrtragsgrundlagcn  fiir  beide  Vertragsteile 
verpflichtend  und  fiir  die  rechtliche  Würdigung  des  Fahrt- 
ausweises ausschließlich  maßgebend  feststellen.  W.  C. 

Neue  Bücher. 

t 

Der  eingeschlossene  Lichtbogen  bei  Gleich- 
strom. Von  Dr.-Ing.  K.  Stockhausen.  210  Seiten, 
4 Tafeln,  Leipzig  1907,  Ambr.  Barth.  Preis  brosch. 
M.  6. 

1 Das  Werk,  hervorgegangen  aus  einer  im  elektro- 
technischen Institut  der  Dresdener  Hochschule  ausgeführten 
Doktorarbeit,  behandelt  in  5 Kapiteln  die  wichtigsten 
Eigenschaften  der  Bogenlampe  mit  eingcschlosscncm 
Lichtbogen,  und  zwar  insbesondere  die  mechanischen  Vor- 
gänge, die  Temperatur  der  Glocke,  die  elektrischen  Be- 
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Ziehungen,  die  chemischen  Verhältnisse  und  das  Spektrum. 
In  sehr  losem  Zusammenhang  mit  dem  eigentlichen 
Thema  steht  das  6.,  längste  Kapitel  (75  Seiten I über  die 
Photometrie  der  Bogenlampen,  wobei  das  Kugelplioto- 
meter  in  der  vom  Verfasser  ausgeführten  Konstruktion 
am  eingehendsten  besprochen  wird.  Die  konstruktiven 
Anordnungen  der  Bogenlampen  der  verschiedenen  binnen 
sind  dagegen  fast  gar  nicht  behandelt. 

Wie  der  Verfasser  schon  in  der  Einleitung  betont, 
kommt  cs  ihm  in  erster  Linie  aul  Klarlegung  der  l nler- 
schicde  gegen  den  offenen  I .ichtbogen  an.  da  ja  beim 
letzteren  die  quantitativen  Verhältnisse  fcstgelegi  sind. 

Der  wertvollste  Teil  der  Arbeit  ist  zweifelsohne  die 
grobe  Anzahl  übersichtlich  angelegter  Beobachtungsreihen, 
da  es  bis  jetzt  an  derartigen  Veröffentlichungen  fehlte  und 
man  im  wesentlichen  auf  die  Angaben  der  sich  teilweise 
bekämpfenden  Firmen  angewiesen  war. 

Dagegen  kann  man  dem  Buch  den  Vorwurf  nicht 
ersparen,  daß  es  viel  deutlicher  geworden  wäre,  wenn 
es  nicht  gar  so  deutlich  hätte  werden  wollen,  wie  sich 
Kant  in  seiner  Vorrede  zur  Kritik  der  reinen  Vernunft 
ausdrückt.  Bei  den  vielen  Wiederholungen  im  Text  und 
dem  schwülstigen  Stil  erlahmt  das  Interesse  des  Lesers,  i 
trotzdem  das  Buch  an  sich  klar  geschrieben  und  durch 
das  Zusammenfassen  der  Resultate  am  Ende  eines  jeden  i 
Paragraphen  zu  Leitsätzen  der  Hauptinhalt  nochmals 
hervorgehoben  ist. 

Die  Begründung  dieser  Leitsätze  ist  nicht  immer  ein- 
wandfrei. Es  ist  natürlich  kaum  möglich,  nach  zwei- 
jährigem Studium  ein  Gebiet  voll  und  ganz  zu  beherrschen, 
welches  so  verschiedenartige  Disziplinen,  wie  elektrische 
Entladungen  durch  Gase,  Bogenlampentechnik,  Gasanalyse, 
Photometrie  um!  Spektroskopie,  in  sich  schließt.  Der  Ver- 
fasser tritt  jedoch  bei  der  Aufstellung  dieser  Leitsätze 
mit  einer  Sicherheit  auf.  die  mir  nicht  immer  berechtigt 
erscheint. 

IJm  nur  einen  sachlichen  Irrtum  herauszugreifen,  so 
kann  die  Tempcraturbestimnuing  der  Glocke  einer  Bogen- 
lampe mittels  Widerstandszunahme  eines  um  die  Glocke 
hemmgelegten  Drahtes  wohl  relative,  aber  nicht  absolute 
Werte  ergeben.  Die  ganzen  Fehler,  welche  durch  Wärme- 
strahlung und  Wärmclcitung  bedingt  sind,  hat  der  Ver- 
fasser nicht  einmal  angcdcutct. 

Trotzdem  sich  verschiedene  ähnliche  Fehler  vorfinden, 
so  wird  doch  der  experimentelle  Wert  der  Arbeit  dadurch 
wenig  beeinträchtigt.  Der  Leser  tut  jedoch  gut,  etwas 
vorsichtiger  beim  Ziehen  der  Konsequenzen  zu  sein  als 
der  Verfasser  selbst.  Alle  diejenigen,  welche  sich  mit 
der  hier  besprochenen  Art  von  Bogenlampen  zu  befassen 
haben,  werden  aus  dem  Studium  des  Buches,  einmal 
wegen  des  sehr  reichhaltigen  experimentellen  Materials, 
sodann  wegen  der  vielen  I.itcratiirhin weise,  reichen  Nutzen 
ziehen  können.  Brion. 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Tcvt  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Hydro-electric  Power  versus  Steam  for  Industrial  Plants. 

By  II.  von  Schon.  (The  Eng.  Mag.,  Juni-Juli  1907.)  . 
Schluß.  Eingehende  Beschreibung  von  drei  charakte- 
ristischen, ganz  modernen,  unter  sich  wesentlich  ver- 
schiedenen Wasserkraftwerken. 

I.  Wasserkraftwerk  mit  niedrigem  Gclälic  bei 
Saull  Sie  Marie,  Michigan,  am  unteren  Ende  des 
< Iberen  Sees.  Das  Niederschlagsgcbiet  umfaßt  etwa 


130000  qkm,  1650  bis  3400  cbm  Wasser  fließen  in 
der  Sekunde  aus  dem  Oberen  See  ab.  Der  Höhen- 
unterschied vor  und  hinter  den  Sault-Stromschnellen 
beträgt  im  Mittel  6 m.  Das  Kraftwerk  ruht  auf  Holz- 
rost und  Betonfundament,  das  von  1 2 000  bis  auf  den 
Fels  getriebenen  Pfählen  getragen  wird.  8000  Beton- 
blöcke von  etwa  O.y  X 0.9  X 1,5  cbm  mit  ineinander 
greifenden  Vorsprüngen  und  Vertiefungen  bilden 
drei  Seiten  der  81  Turbinenkammern,  wahrend  die 
vierte  Seite  und  das  Dach  aus  gewölbtem  Eisenbeton 
hcrgcstcllt  sind.  Die  Ausrüstung  besteht  aus  80  Ein- 
heiten von  je  vier  Reaktionsturbinen  mit  horizontaler 
Welle,  die  zum  Teil  mit  Wechselst romgencratoren 
von  ,57J  KW  Leistung,  200  Volt  Klemmenspannung 
und  60  Perioden  gekuppelt  sind,  und  die  auf  die 
elektrischen  Schmelzöfen  von  Kalzium- Karbidwcrkcn 
arbeiten.  Gesamte  Anlagekosten  etwa  M.  19  Mill. 

2.  Kraftanlage  der  Gtorgion  Bay  Power  Company, 
Ltd.  bei  Toronto,  C'an.  Das  Niederschlagsgcbiet 
ist  320  qkm  groß,  die  verfügbare  Wassermenge 
2,3  cbm/Sck.  und  die  wirksame  Fallhöhe  etwa  122  m. 
In  den  Fluß  hinein  wurde  der  Staudamm  gebaut, 
von  dem  das  Wasser  durch  eine  stählerne  Hoch- 
druckleitung von  etwa  1,1  km  Länge  zum  Kraftwerk 
geleitet  wird.  Hier  werden  in  zwei  Maschinensätzen 
1840  KW  erzeugt.  Kraftübertragung  durch  Dreh- 
strom von  13000  Volt  über  61  km. 

3.  Die  dritte  Anlage  ist  die  kürzlich  vollendete 
wasscrclektrischc  Anlage  der  Patapsco  Electric  Mfg.  Co. 
am  Patapsco  Fluß  bei  Ilchester,  etwa  2f>  km  von 
Baltimore.  Besonders  bemerkenswert  ist  der  hier  zu- 
erst ausgeführte  Einbau  des  Kraftwerkes  in  das  Innere 
eines  Staudammes  (Fig.  1 1 1 ).  Dieser  ist  au>  Eisen- 
beton hcrgcstcllt,  75  m lang,  1 1,6  in  breit  und  ganz 
auf  den  Felsen  fundiert.  Der  innere  Hohlraum  des 
Dammes  ist  durch  senkrechte  Zwischenwände  in  ein- 
zelne Kammern  geteilt,  die  zum  Teil  als  Maschincn- 
und  Schaltraum  ausgenutzt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
wurde  zwischen  den  Scitcmvändcn  in  passender  Hohe 
über  dem  Untcrwnsscrspicgcl  eine  Eisenbetondecke 
eingezogen,  auf  der  sich  ein  ganz  aus  Hohlziegeln 
erbautes  Haus  erhebt,  so  daß  die  zwischen  den 
Betonwänden  des  Dammes  und  denen  des  Hauses 
verbleibende  Luftschicht  die  .Maschinenräume  vor 
jeglicher  Feuchtigkeit  bewahrt.  Die  mit  stehender 
Welle  ausgeführten  Turbinen  erhalten  das  Arbeits* 
wasscr  durch  Stahlrohrleilungen,  welche  durch  die 
Dammwand  auf  der  Oberwasserseite  hindurchtreten. 
Die  Saugrohre  sind  unten  senkrecht  an  «las  Turbinen* 
gehäusc  angcschlossen  und  gießen  unmittelbar  in 
Aushöhlungen  des  felsigen  Bodens  aus,  die  mit  dem 
Unterwasser  in  Verbindung  stehen.  Jedes  Turbinen* 
cinlaufrobr  ist  mit  einem  Krautrechen  versehen  un«i 
mit  einem  Absperrschieber,  «ler  vom  Maschinenbaus* 
flur  aus  bedient  wird.  Die  Maschinenräume  sollen 
gänzlich  frei  von  Feuchtigkeit  sein,  die  Beleuchtung 
erfolgt  in  der  Regel  durch  Tageslicht,  das  durch  die 
Fenster  auf  «ler  Unterwasserseite  hinzutreten  kann. 
Die  Lufterneuerung  wird  durch  Ventilatoren  bewirkt. 
Ivs  sind  in  drei  Kammern  «Irei  Maschinensätze  auf- 
gestellt von  insgesamt  etwa  1630  PS  Leistung. 

Allgemeine  Übersicht  über  die  Gesichtspunkte, 
«lie  beim  Entwurf  un«l  besonders  bei  «ler  Prüfung 
«ler  zu  erwartenden  Wirtschaftlichkeit  von  Wasser- 
kraftanlagen zu  beachten  sind:  Wahl  der  Ört- 

lichkeit, Art  «icr  Ausnutzung  (an  Ort  und  Stelle 
oder  Fernübertragung),  Studium  der  topographischen, 
geologischen  und  klimatischen  Beschaffenheit  «ies 
Niederschlagsgcbiet«»,  Bestimmung  «ler  verfügbaren 
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Wasscrinenge  und  des  nützlichen  {jelalle*,  Aus- 
nutzung von  nicht  mehr  als  S bis  9 in  an  einer  Stelle, 
da  Kosten  und  (Jewicht  der  Danunbauten  von  hier 
ah  sehr  schnell  wachsen:  Anordnung  von  Kanülen 
und  Hochdruckrohrleitungen ; Entwurf  des  Kraft - 
Werkes.  Bis  zu  einem  (Jefalle  von  etwa  10  m werden 
ilie  Turbinen  am  besten  int  offenen  Schacht  angeordnet, 
bei  größeren  Hohen  in  Kammern,  in  die  das  Wasser 
durch  Rohrleitungen  cintritt.  Möglichst  große  und 
untereinander  gleiche  Einheiten.  FernUbertragung 
bis  zu  500  km. 


Turbinenkosten  . . . 
Kosten  der  Regulatoren 
Generatoren  .... 
Transformatoren . . . 
Schalttafelfeld  fertig  auf- 
gestellt mit  Apparaten 
und  Instrumenten 


M.  20  bis  .jo  pro  PSe 

M,  1200  bis  2100 

M.  42  bis  5°  pro  KW 

M.  17  bis  25  pro  KW 


M.  1000  bis  1700. 


Die  gesamten  Anlagekosten  liegen  zwischen  M.  500 
und  600  pro  PS.  Der  Höchstwert  beträgt  M.  700 
pro  PS. 
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The  Aberdare  Collieries  of  the  Powell  Duffryn  Company. 

By  Charles  P.  Sparks.  (The  Klectr.  Mag.  Vol.  VII,  1 
Nr.  3.)  Die  Aberdare  Kohlengruben  bei  Cardiff  in  r 
Wales,  welche  jährlich  Mill.  1 1j4  Tonnen  Kohle 
fordern,  wurden  früher  von  sechs  ganz  voneinander 
unabhängigen  Gleichstromkraftwerken  mit  Strom  von  « 
2O0  bis  400  Volt  Spannung  fiir  Licht  und  Kraft 
versorgt.  Anstatt  diese  Werke  bei  der  weiter  fort- 
schreitenden Elektrisierung  entsprechend  zu  erweitern, 
entschloß  man  sich  zum  Bau  eines  gemeinsamen 
Kraftwerkes  für  alle  Gruben,  um  die  Kraftmaschinen 
bei  geringeren  Reserven  liesscr  ausnutzen  zu  können 
und  um  Anlagekapital  und  Betriebskosten  niedriger 
zu  halten  Das  mit  Strom  zu  versorgende  Gebiet 
ist  fast  21  qkm  groß,  einige  Punkte  sind  bis  zu 
<5, ; km  vom  Kraftwerk  entfernt.  Aus  diesem  Grunde 
entschloß  man  sich  zur  Einführung  von  Drehstrom 
von  3000  Volt  Spannung  und  30  Perioden  in  der 
Sekunde,  unter  Vereinigung  der  vorhandenen  Gleich- 
strommotoren von  insgesamt  etwa  2 10  PS  Leistung 
auf  einer  Grube,  wo  sic  mit  1 Ulfe  eines  Motorgenerators  >• 
auch  mit  an  das  Hochspannungsnetz  angeschlosscn  * 
wurden. 


Das  Kraftwerk  enthält  eine  Drehslrotndynamo 
von  2000  KVA.  und  zwei  von  1000  KVA.  bei 
cos  ff  = 1 bis  0.75;  die  Maschinen  werden  angetrieben 
durch  je  eine  liegende  Verbunddampfmaschine  mit 
Einspritzkondensation,  ohne  Schwungrad,  da  die  zum 
Parallelbetrieb  erforderlichen  Schwungmassen  in  den 
Magneträdern  untergebracht  sind.  Schalttafel  nach 
dem  System  der  ausziehbaren  Zellen,  die  nur  aus- 
gefahren  werden  können  bei  geöffnetem  Hochspan- 
nungsschalter. 

Die  im  Netz  verwandten  Motoren  dienen  entweder 
zur  Kohlenförderung  (Motoren  mit  veränderlicher 
Drehzahl,  in  Größen  von  25  Iris  300  PS  Leistung, 
Gesamtleistung  3360  PSI  oder  zum  Antrieb  von 
Ventilatoren,  Pumpen,  Becherwerken,  Kohlenwäschen, 
Kohlensieben,  Brikettpressen  und  von  Arbeitsmaschinen 
in  den  Werkstätten  (Motoren  mit  unveränderter  Dreh- 
zahl, in  Größen  von  5 bis  180  PS,  Gesamtleistung 
1450  PS).  Bis  herab  zu  50  PS  sind  alle  Motoren 
als  1 Iochspannungsmotoren  ausgeführt,  während  für 
die  kleineren  Typen  die  Spannung  durch  Transfor- 
matoren von  3000  auf  500  Volt  erniedrigt  wird. 
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Uber  die  Anlagekosten  werden  folgende  An- 
gaben gemacht: 

1.  Kraftwerk:  Gebäude,  Dampferzcugungsanlagc. 

Stromerzeuger  und  Schaltanlagen  (Ersatz  mitgcrcchnet) 
M.  232  pro  KW.  . 

2.  Kraftübertragung:  Fernleitung.  Verteilung- • 
Stationen  über  und  unter  läge,  Transformatoren  un<f 
Schahapparate  M.  32  für  jede  installierte  PSe. 

3.  Elektrischer  Antrieb:  Motoren,  Fahrschalter, 
Schaltapparate  und  mechanische  Übersetzung  M.  fit- 
bis  M,  130  lur  jede  installierte  I’Se. 

Hei  einer  Leistung  von  Milk  4.5  KW. St.  im  Jahr, 
d.  h.  bei  einem  Belastungsfaktor  des  Kraftwerkes  von) 

4 300000  KW. St.  , 1 • • 

_ =r  34%  und  Ihm  einem 

365X24X  1500  KW. bt. 

Kohlenpreis  (Heizwert  3300  W E.)  von  M.  4. t6  lur 
1 t ergaben  sich  die 

reinen  Betriebskosten  zu  . M.  1,50  pro  KW  .St. 
die  Kosten  für  Verzinsung  und 

Abschreibung  des  Kraftwerkes  « 

(zu  10%)  zu M.  1.54  pro  KW. St. 

d.  h.  die  gesamten  Kosten  zu  M.  3.04  pro  KW. St. 

Die  Reserve  beträgt  gegenwärtig  noch  100%, 
wird  sich  jedoch  später  nach  Aufstellung  einer  weiterer^ 
1500  KVV-Maschine  auf  67%  vermindern  und  die 
Kosten  werden  bei  einem  Belastungsfaktor  von  45%, 
unter  2.5  l’f.  pro  KW.St.  fallen. 


Steam-driven  Transmission  Stations  of  the  Societä 
Lombarda  of  Milan,  Italy.  (El.  World.  9.  Nov.  190# 
S.  917.1*  Zu  ihren  beiden  hydroelektrischen  Kraft-' 
werken  Nizzola  (erbaut  1900,  12000  KW)  und  Turbigcr 
(erbaut  1901,  3700  KW)  wurde  als  Erweiterung  und 
Reserve  1903  ein  Dampfkraftwerk  in  I.cgnano  er- 
richtet. Zwei  liegende  Dreifachexpansionsmaschinen 
von  Tosi.  direkt  gekuppelt  mit  je  einem  Schwungrad- 
Drehstromgenerator  für  2400  KVA.  (Spannung 
1 o 500  Volt.  50  Perioden)  von  Brown,  Boveri  & Cie. 
Garantierter  Wirkungsgrad  und  Dampfverbrauch  bei 
einer  Dampftemperatur  von  250  bis  280°  C und 
12,6  Atm.  Dampfdruck: 


Füllung  im  Hochdruck- 

zy linder,  ° 0 . . . 1 3 19  25  30  44 

Leistung,  PSe  . . .1100  1480  1750  2000  2700 

Wirkungsgrad,  % ■ 83  86  87.5  88,5  90 

Dampfverbrauch, kg/PSi  4,6  4,45  4.3  4,5  4,57-  [ 

Garantierter  Wirkungsgrad  der  Generatoren  bei  Voll- 
last ( 1 920  KW)  und  cos*/  — t =95%,  bei  Voll: 
last  (1920  KW)  und  cos  if  0,8  — 93,5%.  Span- 
nungsabfall von  Leerlauf  auf  Vollast,  induktionsfrei 
— 9%;  bei  cos*/  0,8  -23%.  Zur  Dampferzeugung 
6 Wasserröhrcnkessel  für  13,7  Atm.,  gesamte  Heiz- 
fläche — 1770  qm,  Ubcrhitzerfläche  = 360  qm. 
16  Ekonomiser  von  <|S2  qm.  Die  Schaltanlage  ist 
so  eingerichtet,  daß  das  Kraftwerk  sowohl  vollkommen 
unabhängig  als  auch  parallel  mit  einem  der  beiden 
Wasserkraftwerke  arbeiten  kann.  — - lin  Jahre  1 904 
von  der  Societä  I .ombarda  zusammen  mit  der  Alioth- 
El.-Gcs.  das  20000- PS  Kraftwerk  am  Poschianofluß 
(Südschweiz)  erbaut.  Von  dort  Arbeitsübertragung 
(160  km)  nach  Lcgnano.  Hierzu  wurde  eine  Dampf- 
reserve im  Kraftwerk  Castcilanza  aufgestellt  von  zwei 
Stück  5000  KVV-Turbogcncratoren, Type  Brown,  Boveri  ! 
& Cie.  gebaut  von  Tosi,  f.egnano  ( 1 1 000  Volt,  ! 
50  Perioden,  Drehzahl  - 1000).  Garantierter  Dampf- 
verbrauch bei  275  °C  Dampftemperatur  und  i2.6AtnV.  » 
Dampfdruck: 


Leistung,  KW 5000  4000  2000  1000 

Dampfverbrauch,  kg, KW. St.  6.9  7.2  8.6  11,1 

Kohlcnverbrauch,  kg, KW.St.  0.79  0,8250.905  1.27 
(Cardiff-Kohle.) 

Die  Elektrizitätswerke  am  Rheintalischen  Binnenkanal. 

Von  L.  Pasching,  Zürich  (IC.  T.  17.  Okt.  1907, 
S.  1005).*  Der  zu  Kulturzwecken  im  Rheintal  ober- 
halb des  Bodensees  angelegte  Kanal  hat  drei  örtlich 
weit  voneinander  getrennte  Gelällstufcn  von  je  3 bis 
3,5  m bei  einer  mittleren  Wassermenge  von  9 bis 
IO  cbm/Sek.  An  jeder  Gefällsstufe  ist  ein  Kraltwerk 
errichtet,  aber  nur  eins  der  drei  Werke  ist  als  Haupt- 
kraftwerk ausgebildet  und  mit  Synchrongeneratorcn 
versehen,  die  beiden  anderen  sind  mit  Asynchron- 
gcncratorcn  ausgerüstet.  Da  bei  gegebener  Span- 
nung und  fester  Periodenzahl  die  Stromstärke  der  Asyn- 
chrongeneratoren für  eine  bestimmte  Leistung  der  Tur- 
binen konstant  bleibt,  so  bedürfen  diese  Generatoren 
keiner  besonderen  Regelung.  Wenn  die  Belastung  des 
Netzes  kleiner  wird  als  die  Leistung  der  asynchronen 
Generatoren,  so  tritt  eine  Beschleunigung  der  Synchron- 
generatoren ein,  tlie  durch  Ausschaltcn  der  Asynchron- 
generatoren  und  Schließen  ihrer  Turbinen  behoben 
wird.  Die  Asynchrongeneratoren  besitzen  keine 
besondere  Erregung,  die  rotierenden  Teile  sind  als 
Kurzschlußanker  ohne  Isolation  ausgcbildct.  Das 
Einschalten  geschieht,  sobald  die  synchrone  Drehzahl 
nahezu  erreicht  ist.  Die  Schalttafel  besitzt  nur  Aus- 
schalter und  Hauptstromzeiger.  Die  Regelung  der 
Netzspannung,  der  Erregung  und  der  Turbinen- 
geschwindigkeit erfolgt  nur  im  Hauptkraftwerk,  die 
Bedienung  der  beiden  Nebenkraftwerke  untersteht 
nur  je  einem  Wärter.  Ein  Nachteil  ist  cs,  daß  die 
Synchrongeneratoren  mit  einem  sehr  niedrigen  Lei- 
stungsfaktor arbeiten,  da  sie  auch  den  wattlosen  Strom 
für  die  Erregung  tler  Asynchrongeneratoren  zu  decken 
haben.  Die  Mehrausgabe  für  tlie  wegen  des  un- 
günstigen Leistungsfaktors  etwas  großer  zu  bemes- 
senden  Synchrongeneraloren  wird  reichlich  ausge- 
glichen durch  den  geringen  Preis  der  Asynchron- 
maschinen und  die  Vereinfachung  und  Verbilligung 
der  Schaltanlage.  Dazu  kommen  die  viel  geringeren 
Bedienungskosten  der  Asynchronmaschinen.  — Das 
Hauptkraftwerk  enthält  drei  Einheiten  von  je  250  PS 
(Francisturbinen  mit  stehender  Welle  mittels  Kegelräder 
auf  Drehstrom-Synchrongeneratoren  für  10000  Volt, 
225  Unulr./Min.,  50  Perioden  arbeitend),  die  Neben- 
kraftwerke je  zwei  solcher  Einheiten  aber  an  Stelle 
der  Synchron-  Asynchrongeneratoren.  Betriebsergeh- 
nisse während  des  1 % jährigen  Betriebes  vollständig 
befriedigend. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Betriebskosten  und  Ergebnisse  der  New  Yorker  Stadt- 
bahnen. (E.  u.  M.  Wien,  8.  Scpt.  1907,  S.  698.) 
Die  Intcrborough  Rapid  Transit  Co.  mit  einem  Bahn- 
netz von  320  km  Länge  beförderte  1906  820  Mill. 
Passagiere  bei  148  Mill.  Wagen-km.  Die  reinen  Be- 
triebskosten betragen  20  Pf.  für  t Wagen-km.  Die- 
selben verteilen  sich  in  Prozenten  auf 

Unterhaltung  des  Ober-  und  Unterbaues  . it,t% 


Unterhaltung  des  Wagenmaterials  . . . 13,5% 

Stromkosten  im  Kraftwerk  (hiervon  61  % 

auf  Kohlen) 21.9  % 

Betrieb  der  Wagen  (einseh!.  Löhne)  . . 42,3  % 

Sonstige  Ausgaben 1 1 . 1 % 


Die  Betriebskosten  erfordern  41.6%  der  Gesamtein- 
nahmen, welche  52  Pf.  für  1 Wagen-km  betragen. 


. ,.  Heransgegeben  von 

:V:  : : 


l'rotcssor  $r.  3ng.  Walter  Reiche!  «>  Clurlottenliurg.  — Druck  von  K.  Ohlenbourg  in  München. 
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Zusammenhang  zwischen  Leistungs- 
fähigkeit und  Zugfolgezeit  einer 
Stadtbahn.1) 

Von  G.  Brecht,  Kcgicrungnbaumeistcr. 


Je  kürzer  die  Zugfolgezeit  ist,  sagt  Herr  Pfeil,  desto 
höher  ist  die  Leistungsfähigkeit  einer  Bahnlinie.  Das  ist 
natürlich  richtig,  wenn  man,  wie  Herr  Pfeil,  von  vorn- 
herein nur  mit  einer  bestimmten  konstanten  Zuglange 
arbeitet.  Warum  aber  die  Betrachtung  so  einschränken? 

Unter  Leistungsfähigkeit  der  Bahn  versteht  man 
zweckmäßig  die  durchschnittlich  in  der  Zeiteinheit  ge- 
fahrene Platzzahl,  d.  h.  einen  Wert  der  offenbar  pro- 
- Zuglängc 

portional  dem  ( hiotienten  . ' . , , also  mit  den  Bezeich- 

Zugfolge 


nungen  des  Herrn  Pfeil  = const.  ist. 

Nun  hängt  aber  die  Zuglängc  s doch  eng  mit  der 
Zugfolgezcit  t zusammen,  ohne  daß  diese  Abhängigkeit 
eine  geradlinige  sein  wird.  (Nur  in  diesem  Kalle  würde 
ja  die  für  eine  bestimmte  Zuglänge  durchgeführte  Rech- 
nung allgemein  Gültigkeit  haben  und  die  Leistungsfähig- 
keit unabhängig  von  der  Zuglängc  sein.)  Will  man  da- 
her die  größte  Leistungsfähigkeit  einer  Bahnstrecke  unter- 
suchen, so  erscheint  es  zweckmäßig,  sich  erst  über  das 
veränderliche  Verhältnis  von  Zuglänge  zur  Zugfolge  klar 
zu  werden  und  zu  ermitteln : 

l.  Gibt  es  vielleicht  hierfür  ein  günstigstes  Ver- 
hältnis? 


')  Eine  ICrRdnrung  zu  dem  Aufsatz  de*  Herrn  Kcgicningsbau- 
mcUters  Pfeil:  »Die  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolgezcit  l'tir  Studi- 
um! Vorortbahnen«  in  Heft  31,  Jahrg.  1907. 


2.  Wenn  das  nicht  der  Kall  ist,  wird  das  Verhältnis 
bei  großen  oder  bei  kleinen  Zuglängen  günstiger? 

Mit  anderen  Worten : Ergibt  der  Betrieb  mit  Einzel- 
wagen bzw.  kurzen  Wagenzügen  mit  schneller  Zugfolge 
oder  der  Betrieb  mit  langen  Zügen  und  entsprechend 
langsamerer  Zugfolge  größere  Leistungsfähigkeit? 

Kür  diese  Untersuchungen  kann  man  die  Zugfolgc- 
zcit  als  nur  von  der  Zuglängc  abhängig  betrachten  und 
die  Bcwcgungsvcrhältnissc  des  Zuges  (Beschleunigung, 
Geschwindigkeit  und  Verzögerung)  als  konstant  gegeben, 
z.  B.  gleich  den  von  Herrn  Pfeil  für  den  elektrischen 
Betrieb  gewählten  Werten,  annehmen.  Zu  einer  Unter- 
suchung so  allgemeiner  Natur  empfiehlt  sich  das  rech- 
nerische Verfahren;  es  handelt  sich  also  darum,  eine 
Gleichung  t — /,)  zu  bestimmen.  Bei  gegebener  Zug- 
länge sind,  wie  auch  Herr  Pfeil  erklärt,  für  die  kürzeste 
Zugfolgezeit  nur  die  Stationen  maßgebend,  d.  h.  die  Zeit, 
die  notwendig  ist,  um  die  einzelnen  Züge  vom  Einfahrt- 
signal  bis  zum  Ausfahrtsignal  durch  die  Stationen  ge- 
wissermaßen »durchzuschleusen«.  Es  soll  daher  zunächst 
untersucht  werden,  welche  Zeit  mindestens  erforderlich  ist 
von  dem  Augenblick,  wo  der  Zug  A (Kig.  nt)  sich  zur 
Abfahrt  in  Bewegung  setzt,  bis  zu  dem  Augenblick,  wo 
sich  der  nächstfolgende  Zug  />’  an  derselben  Stelle  in 
Bewegung  setzt. 

Um  einen  Sicherheitszuschlag  zu  haben,  soll  ange- 
nommen werden,  daß  die  Spitze  des  Zuges  />’  in  dem 
Augenblick,  wo  das  Einfahrtsignal  in  Fahrtstellung  kommt, 
noch  mindestens  zwei  Bremslängen  (theoretisch  wäre  ja 
nur  eine  erforderlich)  von  diesem  entfernt  ist.  Auch 
Herr  Pfeil  nimmt  als  Vorsignalabstand  eine  » reichliche 
Brcmslänge«  an,  die  etwa  das  Doppelte  der  einfachen 
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beträgt.  Abweichend  von  dem  Vorgang  des  Herrn  Pfeil 
soll  sodann  zur  Sicherung  bei  Überfahren  des  Einfahrt* 
signals  noch  die  Annahme  dienen,  daß  zwischen  dem 


*•-  Station  — 1 

tugAtUff^ 


f 

»/ 


Fig.  lii. 


Einfahrtsignal  und  dem  Ende  des  in  der  Station  halten- 
den Zuges  eine  weitere  Bremslängc  Abstand  ist. 

Es  bezeichne: 

L die  Leistungsfähigkeit  der  Bahn  = e • ~ 

t die  Zugfolgezeit  in  Sekunden, 
s die  Zuglänge  in  in, 

v die  mittlere  Anlaufgeschwindigkeit  des  Zuges  in 
m/Sek., 

/»  die  Anfahrbeschleunigung  in  m/Sek.'-, 
q die  Bremsverzögerung  in  ni/Sek.*, 
l>  den  Bremsweg  in  in, 

°r  die  in  Fig.  1 1 1 bezeiclmeten  Strecken  in  m. 

t„  den  Aufenthalt  auf  der  Station  in  Sekunden, 
t,  die  Signalstellzeit,  d.  h.  die  Zeit,  in  der  das  Aus- 
fahrtsignal gestrichen  und  das  Einfahrtsignnl  ge- 
zogen wird, 

einen  Zeitzuschlag  für  Störungen  beim  Anfahren  und 
für  den  Ausgleich  sonstiger  Unregelmäßigkeiten, 
tr  die  Ausfahrzeit,  vom  Moment  des  Anfahrens  bis  zu 
dem  Augenblick,  wo  das  Zugende  den  Räumungs- 
punkt R passiert. 

Es  wird  angenommen,  daß  die  Strecke  an  der  be- 
trachteten Stelle  ohne  Krümmungen  und  Steigungen  ist. 

I.  Kürzeste  Zugfolgezeit. 

2 b -4-  z v 

/ = /„  + /,+  - - + ; + 4 + 

••  </ 

Es  sind  hierin  die  von  z irgendwie  abhängigen 
Grüßen  als  Funktionen  von  z auszudrücken.  Während 
der  Zeit  tr  legt  das  Zugende  den  Weg  z -j-  o -j-  r — s 
zurück.  Solange  mit  konstanter  Beschleunigung  ange- 
fahren wird,  gilt  ja 

i,n-  = — - s. 

P 

Untersuchung  einer  für  die  Berliner  Stadtbahnstrecke 
mit  0,5  m/Sek.-  größter  Beschleunigung  und  etwa 
jokmSt.  Höchstgeschwindigkeit  durchkonstruierten  Fahr- 
linie zeigte,  daß  die  Abweichung  des  wirklichen  Wertes 
t,  von  dem  nach  vorstehender  Formel  berechneten  erst 
bei  z > 250  m mehr  als  1 Sek.  beträgt.  Es  kann  also 
im  folgenden  unbedenklich  mit  einer  konstanten  Be- 
schleunigung />  - 0.5  m/Sek.2,  also  mit  der  Formel 

'y 

« • d 

gerechnet  werden. 

Die  Strecke  o ist  insofern  abhängig  von  der  Zug- 
iänge.  als  der  Fahrer  einen  kürzeren  Zug  licim  Bremsen 
mehr  in  der  Gewalt  hat  als  einen  längeren,  also  näher 
au  das  Ausfahrtsignal  heranfahren  kann. 

Diese  Beziehung  läßt  sich  etwa  durch 

berücksichtigen. 

Damit  ergibt  sich 

rd.  2,2  jfc. 


/„  ist  offenbar  erheblich  von  der  Zuglängc  abhängig. 
Der  längere  Zug  bedarf  größerer  Zeit  zur  Abfertigung 
(Türen  schließen,  Ubersehen  des  Zuges,  Verständigung 
des  Fahrdienstleiters  mit  dem  Fahrpersona!  usw.)  als  ein 
kürzerer. 

Setzt  man,  wie  Herr  Pfeil, 

24  Sek.  für  1 50  m Zuglänge  fest, 
so  erscheinen  20  •*  100  j 

14  » 50  » 

10  » » 25  » 

in  angemessenem  Verhältnis  dazu  zu  stehen. 

Damit  läßt  sich  innerhalb  des  für  uns  in  Betracht 
kommenden  Bereiches  hinreichend  genau  ausdrückcn: 

/.,  = 2 - \z. 

Mit  diesen  Werten  geht  die  obige  Gleichung  für  1 
über  in 

' = 4.2  i*  + ; + t,  + t,  + + j 

II.  Leistungsfähigkeit. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Bahnstrecke  ist  also: 

L = 


4,2  | 's  + t..  -f- 


2 b 


V 

‘1 


Offenbar  wächst  in  diesem  Quotienten  bei  zuneh- 
mendem z der  Zähler  schneller  als  der  Nenner. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Bahn  nimmt 
also  mit  der  Zuglangc  zu. 

Betrachtet  man  die  Verhältnisse  einer  Stadtbahn 
lediglich  von  dem  Gesichtspunkt  der  größten  Leistungs- 
fähigkeit aus,  so  ist  es  also  am  günstigsten,  größere 
Z.ugfoigczeitcn  zugrunde  zu  legen  und  dann  die  Züge  so 
lang  zu  machen,  wie  es  diese  Zugfolgezeiten  gestatten.’) 
Setzt  man,  wie  Herr  Pfeil, 

q — 1 m/Sek.2, 

/,=  io  Sek., 

ferner  /„  = 5 Sek.,  v 12  m/Sek.  und  c (dieser  Wert 
beträgt  bei  modernen  Stadtbahnwagen  etwa  4 — 4,5  Plätze 
für  1 m Zuglänge)  zu  4.2  ein,  nimmt  man  sodann  den 
Zug  aus  Doppclwagen,  ähnlich  denen  der  Blankenese — 
Ohlsdorf- Vorortbahn,  von  je  30  m Länge  zusammen- 
gesetzt an,  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle : 


ZttglSngc 

Zugfolgejcit 

/ 

Leistungsfähigkeit 
~ C / 

1 

Doppclwagen 

30  m 

<»4,5  Sek, 

1,95  Blau/Sek. 

2 

» 

(»O  > 

-t'ö  » 

3-3 

3 

> 

OO  * 

80,5  , 

4..V>  * 

4 

120  » 

<>50». 

5.3 

3 

> 

l>0  » 

103.0  » 

6,1  » 

0 

► 

ISO  t 

110,5  9 

<>,83  . 

7 

» 

310  > 

1 175 

7.5 

S 

* 

340  . 

124.0  » 

s.12 

Fig.  1 1 2 zeigt  im  Schaubild  die  Veränderlichkeit  der 
Leistungsfähigkeit  /.  mit  der  Zuglangc  Man  sieht,  wie 
vorteilhaft  längere  Züge  für  die  Leistungsfähigkeit  sind, 
vor  allein,  wenn  inan  Züge  von  I — 5 Wagen  vergleicht. 

1 Der  Vorteil  wird  jedoch  ersichtlich  geringer  bei  größeren 
) Zuglängen.  Hierin  liegt  eine  Beschränkung,  die  Zuglänge 

*}  Vgl.  auch  Pforr,  fit.  Annalen  igoo.  IW.  46,  S.  96,  wo  ?U- 
gleich  in  ähnlicher  Weise  der  FintUtii  der  Beschleunigung  auf  die 
LcMtungsföhigkeit  untersucht  und  — 0,5  m/Sek.*  als  günstigster  Wert 
ermittelt  »st. 
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beliebig  zu  vergrößern ; denn  offenbar  hat  die  Steigerung 
der  Zugltingc  über  fünf  Wagen  hinaus  nur  noch  verhält- 
nismäßig geringen  Gewinn  für  ein  Leistungsfähigkeit  der 
Bahn,  dagegen  anderseits  allerlei  Nachteile  im  (jefolge: 
Langgestreckte,  unübersichtliche  Stationen  mit  großem 
Personalbedarf,  sehr  ungünstige  Kraftwerksbeanspruchungen 
beim  Anfahren,  endlich  auch  die  Unbequemlichkeit  für 
das  Publikum,  langer  auf  den  nächsten  Zug  warten  zu 
müssen. 

Ivs  zeigt  sich  also,  daß  die  auf  der  Berliner  Stadt- 
bahn schon  ziemlich  übliche  und  auch  von  Herrn  Pfeil 


' .*  t • * i t i » (k—***f~ 

M A»  m <rt  ■*»  C*  t*  i i nro 

Fig.  112.  Al>lt:iu};ij;kcit  <lcr  Leiütmi^tahigkcit  L einer  Hahn  von  der 
Zuglange. 

angenommene  Zuglänge  von  I $o  in  einen  sehr  gelun- 
genen Kompromiß  zwischen  den  beiden  Anforderungen: 
Vermeidung  der  angeführten  Unbequemlichkeiten  und 
Erzielung  großer  Leistungsfähigkeit,  darstellt. 

Die  elektr.  Einrichtungen  der  New  York- 
New  Haven  and  Hartford  Bahn. 

Von  Ingenieur  Wilhelm  Keinhart,  Pittshurg  Schluß  ) 

4.  Die  Lokomotiven. 

An  den  Bau  der  Lokomotiven  waren  ganz  unge- 
wöhnlich große  Anforderungen  gestellt. 

Es  wurde  gefordert,  daß 

1.  die  Lokomotive  derart  gebaut  und  ausgerüstet 
werden  soll,  daß  deren  Betrieb  sowohl  mit  Gleichstrom 
wie  mit  Wechselstrom  in  gleicher  Weise  vorgenommen 
werden  kann ; 

2.  die  Bemessung  der  Zugkraft  folgenden  Aufgaben 
der  Lokomotive  entsprechen  müsse:  Beförderung  von 
Personenzügen  bis  250  l Gewicht  mit  73  km  Höchst- 
geschwindigkeit und  ebenso  schweren  Schnellzügen  mit 
100  bis  115km  Höchstgeschwindigkeit  auf  horizontaler 
Strecke. 


Fig.  113.  Ansicht  eine»  Drehgestells  der  Ixikomotivc. 


Fig.  1 14.  Anker  auf  der  Welle  montiert. 


3.  Vorsorge  zu  treffen  sei,  bei  schweren  Zügen  über 
250  1 zwei  oder  mehrere  Lokomotiven  zusammcnkuppcln 
und  diese  als  Einheit  von  einem  Eührerstande  aus  steuern 
zu  können. 

Zur  Erfüllung  der  beiden  ersten  Bedingungen  griff 
man  zur  Verwendung  von  vier  Wechselstromreihenschluß- 
motoren  zu  je  250  PS  Leistung  bei  225  Umdr.  in  der  Min., 
welche  sowohl  mit  Gleichstrom  wie  Wechselstrom  bei 
annähernd  gleich  günstigen  Wirkungsgraden  betrieben 
werden  können.  Die  Schalt-  und  Regulierapparate  sind 
zum  Teil  für  die  Verwendung  beider  Stromarten,  zum  Teil 
für  jede  Stromart  getrennt  konstruiert  und  entsprechen 
vollständig  den  unter  Punkt  3 gestellten  Bedingungen. 

Bei  der  mechanischen  Durchbildung  der  Lokomotiven 
waren  folgende  von  der  Bahnfirma  geforderte  Punkte 
ausschlaggebend : 

Die  Motoren  sollen  die  Radachsen  direkt  ohne  Zahn- 
radübersetzung  an  treiben  und  cs  soll  das  vom  Anker 
ausgeiibte  Drehmoment  auf  flexible  Art  auf  die  Laufräder 
übertragen  werden.  Weiter  soll  die  Anzahl  der  Motoren 
auf  vier  festgesetzt  werden,  um  bei  Glcichstroinbetricb 
die  Anwendung  der  Doppclrcihcnparallclschaltung  zu  er- 
möglichen. Durch  all  diese  zu  erfüllenden  Bedingungen 
ergab  sieh  der  Aufbau  der  Lokomotive  als  natürliche 
Folge. 

Die  mechanischen  Teile  der  Lokomotive  bestehen 
ganz  aus  Stahl  und  wurden  von  den  Baldwin-l.okomotiv- 
werken  in  Philadelphia  hergestellt. 

Die  Länge  jeder  Lokomotive  von  Kupplung  zu 
Kupplung  beträgt  11,074  »> , die  Höhe  3,58  m.  Der 
Rahmen  der  Lokomotive  besteht  aus  starken  38  cm  holten 
U-Trägern,  die  an  den  Außenseiten  der  Lokomotive  ent- 
lang laufen  und  an  den  oberen  Schenkeln  durch  quer- 
laulende  U- Eisen  und  an  den  unteren  Schenkeln  mit  den 
Querkastenträgern  zusammengenietet  sind.  Die  Enden 
sind  zur  Aufnahme  der  Zug-  und  Stoßvorrichtung  kasten- 
artig ausgebildet.  Die  Querkastenträger  übertragen  das 
Gewicht  des  Lokomotivgehäuscs  auf  die  Drehgestelle  und 
sind  mit  diesen  durch  die  Drchzapfcnlager  verbunden. 
Der  Lagertellcr  besitzt  einen  Durchmesser  von  460  mm, 
der  Drehzapfen  eine  Stärke  von  64  mm. 

Die  Drehgestelle  (Fig.  1 13)  bestehen  aus  zwei  lOOmtn 
breiten  Längsrahmen,  die  an  den  Enden  durch  Querciscn 
und  in  der  Mitte  durch  den  460  min  breiten  Zapfenlager- 
träger verbunden  sind.  Die  Gcwiehtsübertragung  auf  die 
Radachsen  erfolgt  durch  vier  Blattfedern  für  jedes  Dreh- 
gestell, die  auf  den  Achsbuchsen  aufrtihcn.  Die  beiden 
inneren  Federenden  sind  mit  einem  Ausgleichshebel  in 
Verbindung  gebracht. 

Der  Radstand  jedes  Drehgestelles  betragt  2450  mm 
und  der  Drehzapfenabstand  beider  Drehgestelle  4410  mm. 
Jedes  Drehgestell  besitzt  ein  vollständiges,  vom  andern 
Drehgestell  unabhängiges  Luftbremssystem.  Für  Notfälle 
ist  auch  eine  Handbremse  vorgesehen. 
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Den  bemerkenswertesten  Punkt  an  der  Lokomotive 
bildet  wohl  die  Art  der  Motoraufhängung.  Ls  mußte 
besonderes  Augenmerk  darauf  gerichtet  werden , das 
Motorgewicht  auf  die  Radachsen  sowie  das  Drehmoment 
des  Ankers  in  elastischer  und  dabei  betriebssicherer  Weise 
zu  übertragen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Ankerwelle 
hohl  ausgcbildct  und  in  zwei  I lälften  von  gleichen  Ab-, 
messungen  geteilt.  Diese  wurden  unter  hydraulischem 
Druck  in  den  Ankerstern  eingepreßt  und  verkeilt  (Fig.  1 14). 


Fig.  115.  Schnitt  durch  eine  Fcdcrbttchsc. 

Jede  Wellenhälfte  besitzt  am  äußeren  Lnde  eine 
Scheibe,  aus  welcher  sieben  gleichmäßig  verteilte  Hohl- 
zapfen ausragen.  Diese  Hohlzapfen  greifen  nun  in  sieben 
mit  diesen  korrespondierenden  Büchsen  in  die  Radnaben 
der  Triebräder  ein  und  werden  darin  durch  eine  starke, 
exzentrisch  gewundene  Spiralfeder  im  Mittel  gehalten. 
Der  Querschnitt  dieser  Feder  kann  aus  Fig.  1 1 5 und  die 
Draufsicht  aus  Fig.  1 1 6 entnommen  werden.  Das  hori- 
zontale Spiel  des  Motors  wirtl  von  normal  gewundenen 
Spiralfedern,  die  an  die  Hiichsdcckcl  und  an  die  Wcllen- 
scheibe  drücken,  begrenzt  (Fig.  113).  Das  vom  Anker 
erzeugte  Drehmoment  wird  daher,  wie  ersichtlich,  von  den 
exzentrisch  gewundenen  Spiralfedern  aufgenommen  und 
auf  die  Radnabe  übertragen.  Bei  der  Berechnung  dieser 
Federn  lag  die  Annahme  zugrunde,  daß  das  größte  I )reh- 


Fig.  11O.  Mick  auf  die  Radnabe.  Von  vier  Kedcrbllcbscn  sind  die 
Deckel  abgeschraubt. 


mornent  des  Ankers  vermehrt,  um  das  Gewicht  des  Motors 
eine  Deformation  der  Feder  um  16  mm  ausüben  kann. 
Unter  normalen  Umstanden  wird  jetloch  nur  etwa  des 
Motorgewichtes  von  der  Antriebs  Vorrichtung  aufgenommen. 

Die  Ankerhohlwelle  sitzt  konzentrisch  auf  der  Ratl- 
achse bei  einem  Spiel  von  16  mm  zwischen  Achse  und 
Innenseite  Welle  und  ist  in  den  in  der  Mitte  geteilten  Lager- 
schildern  gelagert.  Da  die  Lagerschilder  den  seitlichen 
Abschluß  der  Motoren  bilden  und  mit  diesen  fest  ver- 
bunden sind,  ergibt  sielt  von  selbst,  daß  sich  der  Anker 
immer  genau  konzentrisch  im  Lcldgehäuse  befindet.  Die 
Lagerschalen  sind  aus  Bronze  und  lassen  ein  seitliches 
Spiel  tles  Ankers  von  2 mm  zu.  Der  Durchmesser  der 
Triebräder  beträgt  1578  mm. 

Die  Aufhängung  des  Motors  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Jeder  Motor  ist  von  einem  Lisenrahmen  umgeben, 
der  auf  den  Achsbuchsen  aufruht.  Die  Motoren  sind  mit 
diesen  Rahmen  durch  vier  Hänger  unter  Zwischenschaltung 
von  Spiraldruckfedern  verbunden.  Durch  richtiges  Ein- 
stellen  dieser  Hänger  wird  erreicht,  daß  ungefähr  3,  des 
Motorgewichtes  von  dem  Rahmen  und  5 , vom  Antrieb 
getragen  wird.  Da  die  Motoraufhängung  in  keiner  Weise 
mit  dem  Drehgestellrahmen  in  Verbindung  steht,  so  hat 
daher  ein  Schwingen  des  letzteren  auf  die  Motoren  gar 
keinen  Einfluß.  Das  vom  Motorgehäuse  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  des  rotierenden  Ankers  ausgeiibte 
Drehmoment  wird  von  vier  beweglichen  Verbindungs- 
stücken auf  das  Drehgestell  übertragen. 

Motoren.  Jede  Lokomotive  ist  mit  vier  kompen- 
sierten Wcchsclstromreihensehlußmotorcn  von  je  250  PS 
ausgerüstet  (Fig.  117). 

Der  Anker  (s.  Fig.  1 14'  ist  im  allgemeinen  einem 
gewöhnlichen  Gleichstromankcr  nachgebildet,  besitzt  je- 
tloch in  sich  geschlossene  Spulen.  Der  Anschluß  der- 
selben an  den  Kollektor  erfolgt  nicht  direkt,  sondern 
durch  Zwischenschaltung  eines  Neusilberwiderstandes,  der 
unterhalb  der  Ankerspulen  in  den  Nuten  liegt.  Dieser 
Widerstand  hat  den  Zweck,  den  bei  Spulcnkurzsehluß 
auftretenden  Kurzschlußstrom  auf  ein  Minimum  zu  bringen 
und  so  einen  funkenfreien  Gang  des  Motors  zu  erzielen. 
Um  den  Kurzschlußstrom  verschwindend  klein  zu  machen, 
wäre  eigentlich  ein  viel  höherer  Widerstand  notwendig. 
Da  jedoch  auch  der  Betriebsstrom  seinen  Weg  durch  die 
Widerstände  nehmen  muß,  so  war  man  gezwungen,  um 
nicht  zu  hohe  Stromwärmeverhiste  im  Arbeitsstrom  zu 
erhalten,  einen  Mittelweg  in  der  Dimensionierung  der 
Widerstände  cinzuschlagcn.  Die  Verluste  sind  tatsächlich 
kleiner  bei  Zwischenschaltung  jener  Widerstände  als  ohne 
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Kig.  ilS.  Schaltungsschcma  der  Starkstromleitungen  in  der  I.okomotivc. 


dieselben  untl  die  Kommutierung  geschieht  vollständig 
funken  frei. 

Zur  Stromabgabe  dienen  zwölf  Bürstenhalter,  deren 
jeder  vier  Bürstenkohlen  von  je  io  • 6o  mm  Querschnitt 
enthält.  Die  Bürstenhalter  sitzen  am  I-eldgehau.se  auf 
untl  sind  gegen  dieses  durch  Porzellan  untl  Mikaisolation 
gesichert. 

Das  Feldgehäuse  besitzt  eine  horizontale  Teilfuge, 
weshalb  beide  Hälften  durch  Schraubenbolzen  zusammen- 
gehalten  werden.  Auf  der  der  Drehgestellmitle  zuge- 
kehrten Seite  des  Feldgchäuscs  befindet  sich  der  Einlaß 
zur  Kiihlluft.  Die  cingcprcßte  Luft  nimmt  ihren  Weg 
durch  die  I.uftkanäle  des  Ankers,  von  da  durch  die  Kühl- 
spalten tles  Fcldciscns,  um  sodann  durch  einen  siebartigen 
Offnungsdeckel  ins  Freie  zu  gelangen.  Die  Kühlung  ist 
eine  äußerst  wirksame,  so  daß  die  Stundenleistung  des 
Motors  gleich  der  Daucrlcistung  ist. 

Die  Fcldwindungcn  setzen  sich  aus  den  Hauptmagnet- 
Windungen  und  der  Kompensationswicklung  zusammen. 
Das  Feldeisen  besteht  aus  dünnen  Blechen,  die  durch 
zwei  Klemmringe  zusam mengehalten  werden.  Die  sechs- 
polige  Hauptmagnetwicklung  und  die  dazwischenliegenden 
Kompensationswicklungen  sind  in  Nuten  eingebettet. 
Letztere  Wicklungen  sind  sowohl  bei  (Gleichstrom  wie 
bei  Wechselstrombetrieb  in  Reihe  mit  dem  Anker  ge- 
schaltet. Die  Wicklungen  als  solche  sind  wieder  in  zwei 
Gruppen  geteilt,  die  bei  Gleichstrom  in  Reihe  und  bei 
Wechselstrom  parallel  zueinander  geschaltet  sind.  Je  zwei 
Motoren  werden  stets  als  Einheit  betrieben,  und  diese 
beiden  Einheiten  bei  Gleichstrom  in  die  übliche  Reihen- 
Parallelschaltung  mit  Abschalten  von  Widerständen  gc- 


Fig.  ii<).  Clcitschuh-Stroinabnehmer  für  < »U* teilet rom. 


bracht.  Das  Schwächen  des  Feldes  bei  der  letzten  Reihen- 
stufe  durch  Parallelschaltung  eines  Nebenschlußwider- 
standes zum  Felde  geschieht  ohne  jegliche  Funkenbildung 
am  Kollektor. 

Bei  Wcchselstrombetricb  sind  ebenfalls  je  zwei  Mo- 
toren parallel  geschaltet  und  so  an  die  Klemmen  eines 
Transformators  gelegt. 


Fig.  120  Slromabnchmcrbligcl  für  Wechselstrom. 


Transformatoren.  Jede  Lokomotive  besitzt  zwei 
Einspulen-  oder  I licksche  Transformatoren  von  je  450  KW' 
bei  einem  Übersetzungsverhältnis  von  ungelähr  37  : t. 
Zur  Transformierung  der  Fahrdrahtspannung  in  die  Motor- 
Spannung  wäre  eigentlich  nur  ein  Transformator  notwendig 
gewesen.  Die  Gründe  zur  Aufstellung  zweier  Trans- 
formatoren lagen  hauptsächlich  in  der  besseren  Gewichts- 
verteilung auf  der  Lokomotive,  sowie  in  der  höheren  Be- 
triebssicherheit. Tatsächlich  bestehen  bei  VVechselstrom- 
betrieb  zwei  voneinander  ganz  unabhängige  Molorslrom- 
krcisc,  in  die  je  ein  Motorpaar  geschaltet  ist. 

Die  aus  den  'Transformatoren  entnommenen  Nieder- 
.spannungswerte  entsprechen  folgenden  Voltzahlen: 
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Fig.  ui.  Quetsebniu  einer  I lilpfsclialtergruppe. 


Trunsformatorslufen. 


Stufe 


1 ti  III  IV  V j VI  I \ II  VIII  IX 


Voll.  . . | 23g  | 291  343  : 397  45«  ! 495  : 54*  ; 55*4  j <>J<» 

Um  bei  Schaltung  von  einer  Spannungsstufc  zur 
andern  Spulenkurzschlüsse  im  Transformator  zu  vermeiden, 
mußten  in  jeden  Motorstromkrcis  drei  Drosselspulen  ein- 
gelegt werden,  deren  Schaltung  aus  Fig.  1 1 8 ersichtlich 
ist.  Da  immer  vier  Transforinatorspulcn  an  die  Drossel- 
spulen mit  Mille  der  MUpfschaltcr  ungeschälte!  sind  und 
beim  Einschaltcn  <ler  nächst  höheren  Spannungsstufc  die 
niederste  ausgeschaltct  w ird,  erfolgt  dadurch  eine  ununter- 
brochene Stromzufuhr,  und  es  wird  dabei  auch  ein  sanftes 
Ansteigen  der  Spannung  erzielt. 

Strom  abneh  m c r.  Für  den  Betrieb  auf  der  Gleich- 
stromstrecke  erhielt  die  Lokomotive  vier  Glcitschuhstrom- 
abnehmer  iFig.  119),  die  zwischen  den  Triebrädern  an- 
gebracht sind,  und  weiters  einen  Stromabnehmer  auf  dem 
Lokomotivdache  (Mitte),  der  aber  nur  bei  Wegübergängen 
zur  Benutzung  kommt. 

Die  Stromabnehmer  für  Wechselstrom,  deren  Form 
aus  Fig.  120  ersichtlich  ist,  bestehen  aus  Stahlrohren  von 
ca.  20  mm  Stärke,  die  einen  beweglichen  Rahmen  bilden. 
Am  obersten  Teil  tragt  der  Rahmen  das  Gleitstück,  das 


1 20  mm  breit  und  1 220  mm 
lang  ist  und  aus  weichem  Kupfer 
besteht.  Durch  zwei  auf  die 
Unterschenkel  des  Stromabneh- 
mers wirkende  Spiralfedern  wird 
das  Gleitstück  mit  25  kg  Druck 
an  den  Fahrdraht  gepreßt.  Das 
Senken  geschieht  durch  Zu- 
sammenpressen  der  Federn  mit- 
tels Druckluft,  iu  seiner  nied- 
rigsten Stellung  wird  der  Strom- 
abnehmer durch  einen  Riegel 
festgchaltcn,  dessen  Offnen  und 
Schließen  ein  kleiner  I.uftdruck- 
zylindcr  bewirkt 

Die  Betätigung  sämtlicher 
Druckluftvorrichtungen  an  den 
Stromabnahmeapparaten  ge- 
schieht vom  Führerstande  aus. 
Fs  ist  jedoch  auch  vorgesorgt, 
daß  diese  bei  plötzlichen  Mangel 
an  Druckluft  auch  von  Hand 
aus  gestellt  werden  können. 

Viel  fa ch  st cu er u n g.  Die 
Betätigung  sämtlicher  Schalt-  und 
Steuerapparatc  erfolgt  mit  i lilfc 
<les  elektropneumatischen  Vicl- 
fachsicuersystcms  der  Wcsting- 
liousc  Co.  Dieses  System  in 
seiner  gediegenen  Ausbildung 
ist  bereits  Iiekannt,  so  daß  nur 
eine  oberflächliche  Beschreibung 
am  Platze  ist.  Wie  bereits  durch 
den  Namen  angcdcutct,  erfolgt 
die  Betätigung  der  einzelnen 
Stromschalter  mittels  Druckluft, 
welche  von  zwei  Luftpumpen 
auf  der  Lokomotive  erzeugt  und 
von  der  Kremsdruckluft  getrennt 
in  zwei  Behälter  aufgespeichert 
wird.  Die  Auslösung  der  Luft- 
ventile an  den  Schaltapparatcn 
besorgen  Elektromagnet?,  deren 
Erregung  die  Aufgabe  eines  be- 
sonderen Stromkreises,  des  Stcucrstromkrcises,  ist.  F.s 
herrschen  somit  drei  voneinander  getrennte  Stromkreise 
auf  der  Lokomotive: 

t.  Der  Hochspannungsstromkreis  von  1 1 000  Volt 
Wechselstrom  von  den  Stromabnehmern  durch  die  01- 
schaltcr  zu  den  Transformatoren  und  zur  Erde. 

2.  Ein  Xicderspannungsstroinkreis  bei  Wechselstrom 
von  den  Transformatoren  durch  die  Hüpfschaltcr  und  die 
Motoren  zur  Erde,  und  bei  Gleichstrom  von  den  Strom- 
abnehmern den  gleichen  Weg  und  zur  Erde. 

3.  Ein  Schwachstromkreis,  der  durch  «len  Steuer- 
schalter fließt  und  dessen  Aufgabe,  wie  erwähnt,  die  Er- 
regung «ler  Schaltermagnete  ist.  Letzterer  Strom  wird 
einer  Akkumulatorenbatterie  entnommen,  deren  Spannung 
nur  20  Volt  beträgt.  Der  .Motorführer  regelt  daher  die 
Lokomotive  nur  mit  Hilfe  des  vom  Schwachstrom  durch- 
flossenen Steuerschalters,  so  daß  ein  lebensgefährliches 
Hantieren  mit  starken  Strömen  gänzlich  beseitigt  ist. 

Die  verwendeten  Hüplschalter  unterscheiden  sieh  in 
einigen  Einzelheiten  von  «len  bisher  erzeugten  Schaltern  der 
Westinghouse  Co.  und  arbeiten  sowohl  bei  Gleichstrom 
wie  bei  Wechselstrom.  Zur  bequemeren  Unterbringung 
in  «ler  Lokomotive  wurden  dieselben  in  einzelne  Gruppen 
eingeleilt  und  diese  in  besonderen  Gehäusen  untergebracht. 
In  Fig.  12 1 befindet  sich  rechts  unten  der  Lufteinlaß, 
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die  Druckluft  gelangt  durch  einen  Kanal  zum  Ventil, 
dessen  Offnen  und  Schließen  jeweilig  der  oberhalb  be- 
findliche vom  Steuerstrom  durchflossene  Elektromagnet 
übernimmt.  Bei  offenem  Ventil  gelangt  die  Luft  in  den 
Kanal  nach  rechts  in  den  abgedichteten  Druckluftzylinder 
und  bewirkt  eine  Aufwärtsbewegung  des  sonst  durch  eine 
Spiralfeder  nicdcrgchaltcncn  Druckkolbcns.  Der  isolierte 
Kopf  des  Kolbens  stößt  auf  den  unteren  Schalthebel  und 


mehreren  Lokomotiven  werden  deren  entsprechende  Steck- 
dosen (auf  jeder  Seite  3)  durch  Kupplungskabel  in  Ver- 
bindung gebracht , wodurch  ein  Steuern  von  beliebig 
vielen  Lokomotiven  von  einem  Fiihrerstande  aus  mög- 
lich ist. 

Die  Steuerschalter  (Eig.  1 22  bis  1 24)  sind  von  kleinen 
Abmessungen  und  besitzen  einen  Steuerhebel,  dessen 
richtiges  Einstcllen  auf  die  jeweilige  Kahrstufe  ein  Zahn- 


Fig.  124.  Draufsicht  auf  den  Steuerschalter. 


Fig.  122.  Steuerschalter,  geöffnet. 


Fig.  123.  Steuerschalter,  geschlossen. 


Fig.  125.  Fuhrenstand. 


TJI»  VilLl 
1 .qt?a  t«.  a rnl 


drückt  ihn  auf  «len  oberen  Schalthebel,  auf  diese  Weise 
Stromschluß  herstcllend.  Zur  Vermeidung  eines  starken 
öffnungsfunkens  liegen  neben  «len  Schalthebeln  zwei 
Kunkcnlöschspulen,  die  vom  Hauptstrom  durchflossen  sind. 

Zwei  große  Verteilerkasten,  an  der  Innenseite  der 
Lokomotive  befestigt,  vereinigen  alle  Stcucrleitungcn.  In 
diese  münden  die  Leitungen  des  Steuerschalters,  Kahr- 
richtungsschalters, Stromumschaltcrs , «ler  llüpfschaltcr, 
der  Stromabnehmcrstcuerungen  und  der  Akkumulatoren- 
batterie. Von  hier  gehen  die  I hirchgangslcitungcn  nach  den 
Anstcckd«>sen.  Beim  Zusammcnkuppcln  von  zwei  oder 


cingriff  bewirkt.  Unter  dem  Steuerhebel  befindet  sich 
der  Umschalthebel  des  Fahrrichtungsschaltcrs,  der  den 
oberen  Kaum  des  Gehäuses  einnimmt.  Das  Drehen  der 
Stcuerwalzc  erfolgt  ohne  Zahnradübersetzung.  Am  Schalter- 
deckel befinden  sich  acht  Druckköpfc  zur  Betätigung 
folgender  Apparate  mittels  Druckluft: 

1 . Warnglockc. 

2.  u.  3.  Sandstreuapparatc. 

4.  Wiedereinsetzen  des  hcrausgcfallcnen  Hebels  des 
Höcliststromausschaltcrs. 

5.  Umlegen  «ler  Stromabnchmerglcitschuhe. 

17* 


Digitized  by  Google 


Heft  6 . 

24,  Fehru.tr  19ü$. 


io* 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V'I. 
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Ftg.  126.  Anordnung  der  Apj>arotc  auf  der  I x>korootivc. 


6.  Auf  klappen  der  Glcitschuhc  und  gleichzeitig  Frei- 
gabe der  Wechsclstromabnehmcr. 

7.  Freigabe  des  Gleichst  romabnehmors. 

8.  Hcrabzichcn  der  Wechsclstromabnehmcr. 

Den  Steuerstrom  liefern  zwei  kleine  Akkumulatoren- 
batterien von  je  40  Amp.St.  Leistung.  Jede  besteht  aus 
zehn  Zellen.  Zur  Stromabgnbc  wird  jedoch  nur  eine 
Batterie  herangezogen , während  die  andere  fiir  Reserve 
und  Ladezwecke  bleibt.  Zum  Laden  der  Batterien  dient 
ein  Wechselstromgleiclistromumformcr,  der  an  einen 
Transformator  angeschlosscn  ist. 

Hilfsapparate.  An  die  Transformatoren  (bei 
Gleichstrom  durch  Xcbenleitungcn  von  der  Hauptleitung) 
sind  noch  folgende  .Apparate  angeschlossen:  Die  beiden 
Luftpumpen , welche  Druckluft  fiir  Brems-  und  Sehall- 
zwecke liefern,  die  Lichtleitung  und  weiters  die  beiden 
Ventilatoren.  I.etztere  erhalten  Luftzufuhr  durch  zwei 


I Öffnungen  in  den  I.okomotivwSnden  und  haben  den 
| Zweck,  Kühlluft  in  die  Motoren,  in  die  Transformatoren 
sowie  in  die  Widerstande  cinzupresscn.  Zur  Krfiillung 
dieses  Zweckes  besteht  eine  Luftleitung  aus  Eisenblech 
unter  dem  Lokomotivbodcn  mit  Abzweigungen  nach  den 
betreffenden  Apparaten.  Die  Anordnung  der  übrigen 
Apparate  kann  aus  Fig.  1 26  ersehen  werden. 

Heizung.  Die  Heizung  des  Zuges  kann  entweder 
| elektrisch  oder  durch  Dampf  erfolgen.  Für  erstere  Art 
i ist  eine  Heizleitung  für  Benutzung  beider  Stromarten  vor- 
■ gesehen,  die  in  je  zwei  Ansteckdosen  an  den  Enden  der 
Lokomotive  mündet. 

Zur  Erzeugung  von  Heizdampf  befindet  sich  auf  der 
i Lokomotive  ein  Kessel  mit  i’etroleuinhcizung,  von  dem 
: Dampftcitungsrohre  mit  Asbestpackung  nach  den  Kupp- 
• lungen  führen. 
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Stehende  Dampfturbinen  in  Eisen- 
bahnkraftwerken. 

Von  Frank  C.  Perkina. 

Der  Dampf-Turbogenerator  Itat  in  Bahnkraftwerken 
nunmehr  festen  Fuß  gefaßt,  lvr  verdankt  seine  Über- 
legenheit der  gründlichen  Durchbildung,  die  er  neuer-  I 
dings  erfahren  hat,  dem  hohen  Wirkungsgrad,  den  ge- 
ringen Unterhaltungskosten,  dem  geringen  Raumbedarf 
und  «1er  Fähigkeit,  stark  wechselnde  Belastung  mit  Leich- 
tigkeit unil  Sicherheit  aufzunehmen.  Kr  hat  sich  als  be- 
sonders vorteilhaft  in  älteren  Bahnkraftwerken  erwiesen, 
die  mit  langsam  laufenden  Kolbendampfmaschinen  von  j 
großer  Leistung  arbeiten,  und  nimmt  dort  «lie  Belastungs- 
spitzen auf,  während  die  Kolbenmaschinen  nahezu  gleich- 
mäßig belastet  werden.  Der  Curtis-Turbogenerator,  wie 
ihn  die  General  Klectric  Co.  baut,  eignet  sich  außerdem 
zur  unmittelbaren  Speisung  von  Bahnnetzen  ohne  Zwischen- 
schaltung von  Transformatoren  und  Umformern,  wenn 
der  zu  speisende  Bezirk  keinen  zu  großen  Durchmesser  . 
hat.  In  diesem  Fall  wird  die  Turbine  mit  dem  Gleich- 
stromgenerator gekuppelt,  wie  F'ig.  127  zeigt.  Der  Kon- 
densator und  «lie  Hilfsapparate  werden  dann  in  dem  Fig.  127.  Stehende  Dampfturbine  im  Kraftwerk  der  Northern  Ohio 
darunter  liegenden  Grundgeschoß  aufgestellt.  Dieser  Traction  Company  in  Akron. 

Maschinensatz  steht  im  Kraftwerk  der  Northern  Ohio 

Traction  Company  in  Akron  und  liefert  Gleichstrom  von  Kolbendampfmaschinen  von  geringer  Drehzahl  und  großer 
575  Volt.  Die  Leistung  beträgt  500  KW  bei  1S00  Umdr.  |.cjstung.  Für  die  Grubenbahnen  kann  die  gleiche  Form 
in  der  Minute.  Die  I urbine  ist  zweistufig,  der  Generator  der  Übertragung  verwendet  werden.  Dann  liefern  l’ni- 
vicrpolig.  Die  01-  und  Wasserpumpen  für  «lie  Lager  lormer  den  Gleichstrom  für  «len  Betrieb  der  Grubcn- 
unil  Kondensatoren  werden  durch  Idcktromotorcn  an-  lokomotivcn , während  «len  Aufzugmaschinen,  l’umpen- 
gctriebcn.  und  Vcntilatorcnmotorcn  und  anderen  Bergwerkmaschinen 

Für  den  Betrieb  von  Gleichstrombahnen  stellt  man  Wechselstrom  unmittelbar  zugeführt  wird, 
in  Amerika  sonst  Wechselstromgeneratoren  im  Kraftwerk  "l  Die  Fig.  12S  stellt  drei  zweistufige  Turbogeneratoren 
auf,  die  von  Kolbendampfmaschinen  oiier  Dampfturbinen  dar,  «lie  von  «ler  General  Fleet rie  Co.  in  Schencctady 
angetrieben  werden,  sobald  es  sich  um  eine  größere  An-  gebaut  und  im  Kraftwerk  Hampton  der  D.  L.  und  W.- 
lage  handelt.  Der  Wechselstrom  wird  für  die  Ubertra-  Kisenbahn  in  Scranton,  l’a.,  für  den  Betrieb  von  Gntben- 
gung  bis  auf  1 1 000  und  mehr  Volt  transformiert.  In  lokomotivcn  und  Aufzügen  in  «len  Kohlenbergwerken 
«len  Unterwerken  wird  die  Spannung  herabgesetzt  und  aufgestellt  wurden.  Die  Drehzahl  «ler  Maschinen  beträgt 
in  Gleichstrom  mit  500  Volt  umgeformt,  «ler  den  Speise-  • 1S00,  «lie  Generatoren  haben  sechs  Pole  und  sind  Pur 
leitungen,  dritten  Schienen  oder  Oberleitungen  zugefiihrt  2300  Voll  gebaut.  In  Kuropa  verwendet  man  allgemein 
wird.  Hier  sind  Dampfturbinen  besonders  gut  geeignet,  Mehrphasenstrom  für  «len  Betrieb  von  Bergwerkanlagen, 
da  dann  der  Generator  mit  großer  Drehzahl  läuft  und  Den  Gruben  wiril  hochgespannter  Strom  von  geringer 
viel  billiger  ausfallt  als  die  Schwungradgeneratoren  bei  ! Periodenzahl  zugeführt,  «ler  heruntertransformiert  un«l  teils 
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Fig.  130.  Schnitt  durch  da s Kraftwerk  der  Toledo  und  Chicago  Überlandbahn. 
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als  Drehstrom  für  den  Betrieb  der  Bergwerkmaschinen 
verwendet,  teils  umgeformt  und  als  Gleichstrom  den 
Bahnen  zugeführt  wird. 

Wcchselstrombahnen  verwenden  den  von  den  Gene- 
ratoren gelieferten  Strom  unmittelbar  und  machen  Um- 
formerwerke entbehrlich.  So  wird  die  kürzlich  vollendete 
Toledo  und  Chicago- Überlandbahn  betrieben.  Fig.  129 
zeigt  das  Kraftwerk  dieser  Bahn,  das  in  Kendalville  liegt, 
Fig.  130  die  innere  Einrichtung  des  Kraftwerkes  und 


Fig.  13t  die  Transformatorenanlage  im 
Unterwerk.  Gegenwärtig  sind  zwei  Curds* 
Turbogeneratoren  für  je  JOOO  KW  ein- 
fachen Wechselstrom  aufgestellt.  Für  Er- 
weiterungen ist  Raum  vorgesehen.  Das 
Kesselhaus  enthält  drei  Stirling-Wasser- 
rohrkessel  und  ist  für  weitere  drei  gleiche 
Kessel  gebaut.  Jeder  Kessel  hat  670  qm 
Heizfläche  und  11,5  qm  Rostfläche  und 
vermag  Dampf  für  4135  PS  zu  liefern. 
Der  Wechselstrom  wird  im  Kraftwerk 
mit  3300  Volt  Spannung  erzeugt  und 
dient  so  unmittelbar  zur  Speisung  der 
Strecken,  die  in  der  Nähe  des  Kraft- 
werkes liegen.  Für  weitere  Entfernungen 
wird  die  Spannung  auf  33000  Volt  trans- 
formiert und  in  Transformatorenunter- 
werken, die  längs  der  Bahn  angeordnet 
sind,  auf  die  Fahrdrahtspannung  von 
3300  Volt  herabgesetzt  (vgl.  Fig.  130 
und  131). 

Die  beiden  1000  KW-Curtis- Tur- 
binen sind  vierstufig  gebaut,  zu  jedem 
I.citapparat  gehören  zwei  Schaufelräder, 
die  auf  derselben  Welle  sitzen  wie  die 
zweipoligen  Polräder  der  Generatoren, 
deren  Wicklungen  in  Stern  geschaltet 
sind.  Der  Dampfverbrauch  der  Turbinen 
beträgt  bei  io  Atm.  Kcsscldruck  und 
50  mm  Quecksilbersäule  Gegendruck 
durch  den  Auspuff  9,5  kg  pro  KWSt. 
Die  Kondensatoren  wurden  von  Wor- 
thington  geliefert.  Es  sind  Oberflächen- 
kondensatoren, die  mit  einer  besonderen 
Kühlvorrichtung  für  die  I.uft  und  andere 
nicht  kondensierbare  Gase  versehen  sind. 
Unter  dem  Kondensator  steht  eine  zwei- 
stufige Turbinenpumpe  zur  Entfernung 
des  kondensierten  Wassers.  Sic  ist 
direkt  gekuppelt  mit  einem  dreipferdigen 
Elektromotor,  der  sie  mit  1500  Umdr. 
pro  Min.  antreibt.  Das  Kondcnswasser 
gelangt  dann  nach  dem  Sjicisewasser- 
vorwärmer.  Für  die  Förderung  des 
Kühhvassers  ist  eine  Kapsclpumpe  vor- 
handen, die  durch  eine  eingeschlossene 
Rüssel-Dampfmaschine  mit  automatischer 
Schmierung  angetrieben  wird,  mit  der 
sie  auf  derselben  Grundplatte  sitzt.  Der 
Speisewasservorwärmer,  System  Cochran. 
nimmt  nicht  nur  das  Kondcnswasser  aller 
Maschinen  auf,  sondern  auch  das  von  den 
beiden  Speisepumpen,  System  I.aidlaw- 
Dutin-Gordon,  geförderte  Speisewasser. 
Die  Pumpen  haben  250  mm  Hub  und 
1 80  mm  Kolbendurchmesser.  Der  Kolben- 
durchmesser der  Dampfmaschinen  beträgt 
300  min.  Der  Schornstein  aus  Eisenblech 
der  in  Fig.  129  zu  sehen  ist,  ist  50  in 
hoch  und  hat  2300  mm  inneren  Durch- 
messer. Bis  zur  Höhe  von  18  m ist  er  innerlich  mit 
feuerfesten  Ziegeln  ausgesetzt. 

Fig.  132  zeigt  ein  Stück  der  Toledo  und  Chicago- 
Wcchselstroinbahn,  Fig.  133  den  Reguliertransformator. 
Die  beiden  Wicklungen  des  Reguliertransforniators,  der 
Olkühlung  besitzt,  sind  in  Reihe  geschaltet.  Bei  Gleich- 
strombetrieb erfolgt  das  Anlassen  mittels  Widerständen, 

; auf  der  Wechselstromstrecke  mittels  dieses  Transformators 
! durch  Änderungen  der  Spannung  an  den  Motorklemmen. 
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Der  Transformator  besitzt  zu  diesem  Zwecke  fiinf  Ab- 
zweigungen, die  einer  Spannung  von  400,  490,  590,  690 
und  800  Volt  entsprechen.  Die  vier  Motoren  eines 


Fig.  13:.  t-eilutigslubrung  und  Strecke  der  Überlandbahn 
Toledo — Chicago. 

Wagens  sind  dauernd  in  Keilte  geschaltet , jeder  wird 
also  mit  dem  vierten  Teil  dieser  Spannungen  gespeist. 
Diese  einzige  Vorrichtung,  die  es  ermöglicht,  dieselben 


Fig.  133.  Ansicht  des  Hcgidicrtransl'urtnators. 


Fig-  1,14.  1 lauplwechsclsiromacli  aller. 

Fahrzeuge  auf  Gleichstrom-  und  Wechselstrom  bahnen  zu 
verwenden,  ist  von  großer  Wichtigkeit.  Jetier  tler  nach 
-dem  System  General  Electric  Co.  kompensierten  Motoren 


leistet  75  l‘S  und  ist  Air  eine  Höchstspannung  von  250 
Volt  gebaut.  Der  Luftspalt  ist  etwas  geringer  als  bei 
den  Gleichstrommotoren  derselben  Größe.  Die  Drehzahl 
ist  um  to°/0  höher.  Der  Wirkungsgrad  des  Motors,  tler 
ohne  Zahnrad  1900  kg  wiegt,  soll  80 °/0  bei  Wechsel- 
strom und  83,5  °/„  hei  Gleichstrom  betragen.  Der  Haupt- 
wcchsclstromschaltcr,  den  Fig.  134  darstellt,  ist  ölgekühlt 
und  hangt  in  einem  Blechkastcn  unter  dem  Wagen. 


Fig-  1.15.  l-igeplan  der  Toledo  und  Chicago  Überlandbahn. 


Längs  der  Strecke  (Fig.  135)  sind  in  den  Unter- 
werken von  Albion,  Huntcr-town,  Waterloo  und  Garrett 
je  zwei  200  KW-Transformatorcn  aufgestellt,  die  die  Ver- 
teilungsspannung von  33000  Volt  auf  die  Fahrdraht- 
spannung von  3300  Volt  herabsetzen. 

In  jedem  Unterwerk  sind  außer  den  üblichen  Hilfs- 
apparaten Olschalter  Air  die  Ober-  und  Unterspannung 
vorgesehen. 

Außer  den  Wcchsclstromgencratoren  stehen  iin  Kraft- 
werk zwei  horizontale  Glcichstrom-Turbodynamos,  die  bei 
' 3000  Umdr.  200  Amp.  bei  125  Volt  liefern. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Elektrische  Bahn  Salzburg— Berchtesgaden. 

Durch  den  Staatsvertrag  vom  22.  November  1904  zwi- 
schen tler  österreichisch-ungarischen  Monarchie  und  dem 
Königreiche  Bayern  wurde  die  Bahnverbindung  Salz- 
1 burg — St.  Leonhard — Schellenberg — Berchtesgaden  sicher- 
gestellt.  Der  vorerwähnte  Staatsvertrag  bestimmt,  daß 
die  Konstruktionsverhältnisse  der  neu  anzulegcndcn  Bahn- 
strecke und  deren  Betriebsmittel  dergestalt  nach  gleich- 
mäßigen Grundsätzen  festgeslellt  werden  sollen,  daß  so- 
wohl auf  dem  österreichischen  als  auch  auf  dem  baye- 
rischen Teil  der  Linie  ein  incinandergreifendcr  Betrieb 
stattfinden  kann,  insbesondere  auch  die  Betriebsmittel 
wechselseitig  ungehindert  tibergehen  und  benutzt  werden 
können. 

Zwischen  der  Salzburger  Eisenbahn-  und  Tramway- 
Gesellschaft,  deren  eine  Linie  schon  seil  dein  Jahre  1886 
von  Salzburg  bis  St.  Leonhard  — 1,8  km  von  der 
Reiclisgrenze  — fuhrt,  und  der  Kgl.  Bayerischen  Staats- 
bahn-Verwaltung  wurde  vereinbart,  auf  tler  ganzen  Linie 
Salzburg — Berchtesgaden  den  elektrischen  Betrieb  einzu- 
Aihren.  Die  Salzburger  Eisenbahn-  und  Tramway -Ge- 
sellschaft hat  inzwischen  ihre  Bahnstrecke  bis  zur  Kcichs- 
grenze  verlängert,  und  die  Kgl.  Bayer.  Staatsbahnen 
haben  ebenfalls  die  Linie  Reiclisgrenze— Berchtesgaden 
so  weit  fcrtiggcstellt,  daß  diese  vorläufig  mit  Dampfzügen 
fahrplanmäßig  befahren  werden  kann. 

Die  ganze  Strecke  Salzburg — Berchtesgaden  ist  rd. 
26  km  lang,  von  welchen  je  die  1 lälfte  auf  österreichisches 
bzw.  bayerisches  Gebiet  entfallen.  Die  Balm  ist  normal- 
spurig. 

Auf  der  bayerischen  Strecke  sind  tlie  Arbeiten  lür 
den  elektrischen  Betrieb  bereits  so  weit  vorgeschritten, 
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daß  mit  den  Probefahrten  der  neuen  Betriebsmittel  und, 
der  Hinschulung  des  Personals  begonnen  werden  konnte., 

Für  die  österreichische  Strecke  sind  zwecks  Einfiih*-.j 
rung  des  neuen  Betriebssystems  die  kommissionellen  Ver-,  i 
handlungcn  im  Zuge,  nachdem  mit  der  Stadtgemeinde 
Salzburg  die  erforderlichen  Vereinbarungen  bereits  ge- 
troffen wurden. 

Als  Betriebsstrom  wird  Gleichstrom,  mit  oberirdischer 
FahrdrahtleiLung,  in  Venvendung  kommen,  und  zwar  soll 
auf  der  bayerischen  Strecke,  welche  fast  durchwegs  auf 
eigenem  Bahnkörper  ftihrt,  die  Fahrdrahtspannung  900  Volt, 
betrugen,  während  auf  der  österreichischen  I .inie,  welche  zum 
größten  Teil  auf  Reichs-  und  Gcmeindestraßen  angelegt 
ist,  die  Betriebsspannung  nur  750  Volt  haben  wird. 

Die  Höchstgeschwindigkeit  wird  auf  der  bayerischen 
Strecke  45  km /St.,  auf  der  österreichischen  Linie  bei 
eigenem  Bahnkörper  30  krn/St.,  auf  den  Straßen  ent- 
sprechend weniger  betragen. 

Für  die  Bahnlinie  Rcichsgrenze — Berchtesgaden  wird 
der  Strom  von  einem  bahncigenen  Kraftwerke  bei  der 
Haltestelle  Reckenberg  zwischen  Schellenberg  und  Berch-  ’ 
tesgaden  geliefert.  Es  wird  dort  eine  Wasserkraft  der 
Königssee- Ache  ausgenutzt.  Bei  einem  Gefalle  von  9 m 
stehen  im  Winter  5 cbm,  im  Sommer  10  cbm  Wasser  : 
sekundlich  ztir  Verfügung.  Die  Wasserkraft  schwankt  s 
demnach  von  rd.  450  bis  900  eff.  PS,  an  den  Turbinen-  r| 
wellen  gemessen.  Vorläufig  sind  zwei  Francis-Turbinen 
ä 450  PS  zum  Betriebe  von  zwei  direkt  gekuppelten  1 
Gleichstromgeneratoren  für  je  300  KW  Leistung  und  I 
1 000  Volt  maximale  Spannung  aufgestellt.  Für  eine 
dritte  Maschinengruppe  ist  der  erforderliche  Kaum  vor- c 
gesehen. 

In  Österreich  wird  die  Stromlieferung  für  die  Bahn 
aus  den  Kraftwerken  der  Salzburger  Elektrizitätswerke  ’ 
erfolgen,  und  zwar  für  die  Strecke  innerhalb  des  Ge* 
ineindegebietes  Salzburg  aus  dem  Kraftwerke  Schlacht- 1 1 
hausgasse,  für  die  Strecke  von  der  Gemeindcgrenze  Salz-  -■ 
bürg  bis  zur  Reichsgrenze  aus  dem  Kraftwerke  Eichet- 'fl 
mahle  bei  Grödeg.  In  beiden  Kraftwerken  kommen  für  j 
den  genannten  Zweck  Umformer  und  Puffei hattcrion  zur 
Aufstellung. 

Die  durchgehenden  Züge  Salzburg — Berchtesgaden  M 
und  umgekehrt  sollen  aus  je  drei  Wagen,  einem  Motor- rI 
und  zwei  Anhängewagen,  bestehen.  Sämtliche  Wagen1" 
werden  zweiachsig  sein.  Die  Motorwagen  erhalten  zwei  f| 
Motoren  von  je  fio  PS  Stundenleistung.  Die  Züge  sind  •? 
mit  Westinghouse  - Druckluftbremse,  elektrischer  Beleuch- !! 
tung  und  Beheizung  ausgestattet. 

Ein  Dreiwagenzug  wird  1 20  Sitzplätze  erhallen.  Ein-  ' 
zelnc  Züge  werden  auch  Wagen  Itir  Post-  und  Gepäck-  l 
beforderung  mitführen.  Für  den  Lokalverkehr  Salzburg — 
Hellbrunn,  «lern  kaiserlichen  Lustschlosse  mit  seinen  be- 
kannten Wasserkünsten,  und  Salzburg— Reichsgrenze  wird 
die  Salzburger  Eisenbahn-  und  Tramway  - Gesellschaft 
kleinere  Motorwagen  in  Betrieb  setzen. 

Gleichzeitig  mit  der  Strecke  Salzburg — Reichsgrenze 
soll  auch  die  1,7  km  lange  Linie  Salzburg  — Barsch,  der 
Kopfstation  der  Zahnradbahn  auf  den  Gaisberg,  auf  elek- 
trischen Betrieb  umgebaut  werden. 

Der  elektrische  Betrieb  soll  sich  vorläufig  nur  auf 
den  Personenverkehr  beschränken , während  der  Fracht- 
verkehr bis  auf  weiteres  mit  Dampflokomotiven  besorgt 
werden  wird.  — 1. 

1 


Lyon—  Croix  — l’äquct  und  Lyon — Croix  — Rousse  in 
elektrischen  Betrieb.  Die  zwei  verschiedene  Stadt- 
viertel verbindende  Drahtseilbahn,  deren  Länge  4S0  in 
und  deren  Steigung  So  m beträgt,  war  1890  gebaut 
worden  und  wurde  bisher  mittels  zweier  Dampfmaschinen 
von  je  250  PS  betrieben.  Sie  wurde  1 906  nach  den 
Planen  des  Direktors  Mathicu  in  Lyon  hauptsächlich  aus 
wirtschaftlichen  Gründen  für  elektrischen  Betrieb  durch 
die  Societe  Alsacicnnc  de  Constmctions  Mdcaniqucs  in 
Bellort  umgewandclt.  Während  eine  Dampfmaschine  als 
Reserve  beibchaltcn  wurde,  wurde  die  andere  ersetzt  durch 
einen  Elektromotor  von  normal  250  PS,  maximal  400  PS. 
Die  erforderliche  Kraft  wird  als  Gleichstrom , 500  Volt, 
von  einem  3 km  entfernten  Kraftwerk  einer  Straßenbahn- 
gesellschaft geliefert,  welche  die  als  weitere  Reserve 
aufgcstelltc  Batterie  der  Drahtseilbahn  (246  Elemente, 
275  Amp-St.)  als  Puffcrbatteric  mitbenutzt.  Besonders 
bemerkenswert  ist  die  Verwendung  der  Batterie  zum  An- 
lassen des  Motors,  um  Anlaßwiderstände  und  dadurch 
bedingte  Arbcitsvcrlustc  vollkommen  zu  vermeiden.  Die 
Regelung  der  Klemmenspannung  des  Motors  zwischen  o 
und  500  Volt  erfolgt  dabei  mittels  eines  von  1 Iand  bc- 
dienten  Zcllcnsclialters  mit  29  Kontakten  in  Stufen  von 
8 bis  22  Volt.  Erforderliche  Zeitdauer  zum  Anlassen 
des  Motors  l>eträgt  55  Sek.  lx-i  einer  gesamten  Fahrt  - 
datier  von  2*/»  Minuten.  Umfangreiche  besondere  Vor- 
kehrungen gewährleisten  eine  außerordentlich  hohe  Be- 
triebssicherheit. Zwei  Zusatzmaschinen  gestatten  die  La- 
dung der  Batterie  wie  jedes  einzelnen  Elementes.  Zum 
Antrieb  der  Bahn  dienen  zwei  Kabel  von  45  mm  Durclim. 
und  einem  Gewicht  von  7,5(1  kg  pro  m.  Mittlere  Ge- 
schwindigkeit 4,6  m/Sek  Bet  rivbscrgcbnissc  und  sta- 

tistische Angaben  über  die  Benutzung  der  Bahn;  Beispiels- 
weise wurden  im  April  1907  auf  5938  Fahrten  349000 
Fahrgäste  und  etwa  2000  Fuhrwerke  befördert  bei  einem 
mittleren  Verbrauch  von  3 KVVSt.  für  den  aus  einem 
Personen-  und  einem  Lastwagen  bestehenden  Zug.  Inter- 
essant sind  die  vergleichenden  Angaben  über  die  Kosten 
des  früheren  Dampf-  gegenüber  dem  jetzigen  elektrischen 
Betrieb.  Jährliche  Betriebskosten  bei  Dampfbetrieb: 
Frs.  5 2 000,  bei  elektrischem  Betrieb:  Frs.  23000.  wobei 
allerdings  die  KWSt.  mit  nur  8 Cent,  von  dem  Straßen- 
bahnkraftwerk abgegeben  wird.  Beachtenswert  ist  end- 
lich eine  Berechnung,  wonach  durch  das  verwendete 
Batteriesystem  eine  Ersparnis  von  24%  gegenüber  der 
sonstigen  Anlaßmethode  mittels  Widerständen  erzielt  wird. 

Wcicker. 

Stromlcitung. 

Die  Spczialfabrik  elektrotechnischer  Instrumente  und 
Apparate  Dr.  Paul  Meyer  A. -G.  hat  Zubehörteile 
für  Glühlampen-  und  Isolationsprüfungen  auf 
den  Markt  gebracht,  die  wegen  ihrer  Handlichkeit  und 
der  damit  verbundenen  Zeitersparnis  allgemeine  Beach- 
tung verdienen. 

, . - - - - "1 


Fig,  136.  Federnde  Passung, 


Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Einem  Aufsatz  von  J.  Reyval  in  L'Eclair.  elcctr. 
(10.  Aug.  1907)  entnehmen  wir  die  folgenden  Angaben 
Uber  die  Umwandlung  einer  Drahtseilbahn  zwischen 


Die  federnde  Fassung  (Fig.  136)  dient  dazu,  um  in 
Verbindung  mit  einem  Glühlampen  - Prüfapparate  eine 
größere  Anzahl  I-ampen  in  rascher  Hintcrcinanderfolge 
zu  prüfen.  Beide  stromführenden  Teile  des  Apparates. 
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sind  federnd  angeordnet,  so  «laß  die  zu  prüfende  I.ampe 
nur  hineingesteckt . nicht  hineingeschraubt  zu  werden 
braucht.  Die  Fassung  ist  mit  einer  isolierenden  Hülse 
umgeben,  so  daß  sie  ohne  jegliche  Gefahr  beim  Prüfen  in 
der  Hand  gehalten  werden  kann. 


Fig.  137.  Federnder  Stöpsel. 


ln  S;  2 der  Verbandsvorschriften  wird  die  Messung 
der  Isolation  elektrischer  Anlagen  möglichst  mit  der  Be- 
triebsspannung vorgesehen.  Zu  diesem  Zweck  ist  der 
federnde  Stöpsel  nach  Fig.  137  sehr  gut  geeignet.  Bei 
diesem  Apparat  sind  die  Kontakte  federnd  angeordnet, 
so  daß  er  ohne  Schraubbewegung  in  Sicherungen,  Lampen- 
fassungen  u.  dgl.  eingefülirt  werden  kann.  Das  bei  ge- 


Fig.  138.  Federnder  Sttijwel  in  einer 
!.ami>enfusun|;. 


Hg-  '39. 

Federnde  Klemme. 


wohnlichen  Stöpseln  zeitraubende  Hinschrauben,  bei  dem 
sich  die  Drähte  unangenehm  aufrollen  und  aufwickcln, 
fällt  hier  ganz  fort.  Der  federnde  Stöpsel  kann  auch 
dazu  dienen,  Strom  zu  Gebrauchszwecken  aus  einer 
Lampenfassung  od.  dgl.  zu  entnehmen,  da  er  in  den 
Fassungen  sehr  fest  sitzt  (Fig.  138). 

Die  federnde  Klemme  (Fig.  139)  dient  vorwiegend 
als  Hilfswerkzeug  zur  Messung  der  Isolation  eines  Leiters 
gegen  Erde  oder  zweier  Leiter  gegeneinander.  Man 
trennt  zu  diesem  Zweck  die  zu  prüfenden  Leitungen  vom 
Netz  durch  Herausschraubcn  der  Sichcrungsstöpscl  und 
führt  die  federnde  Klemme  in  die  Sichcrungselemcntc  ein. 


Allgemeines. 

Wo  es  bei  der  Verwendung  von  Drehstrommotoren 
auf  hohe  Anzugskraft  ankommt,  wird  man  stets  Mo- 
toren mit  Schleifringen  zur  Anwendung  bringen,  die 
während  des  Anlassens  bei  geringem  Stromverbrauch  ein 
hohes  Drehmoment  entwickeln.  Es  gibt  jedoch  eine 
ganze  Anzahl  von  Betrieben,  bei  denen  der  Motor  in  der 
Anlaßperiode  nur  verhältnismäßig  geringe  Zugkraft  zu 
entwickeln  braucht  (z.  B.  Antrieb  von  Zcntrifugnipumpcn, 
Ventilatoren  u.  a.).  Hier  können  vorteilhaft  Motoren  mit 
Kurzschlußanker  benutzt  werden.  Diese  Motoren  weisen 
den  Vorzug  der  größten  Einfachheit  in  der  Bauart  und 
größten  Betriebssicherheit  auf,  da  sie  keinerlei  strom- 


führende Schleifkontakte  besitzen.  Bei  Motoren  mit  hohen 
Drehzahlen  kommt  noch  hinzu,  daß  der  umlaufende  Anker 
wegen  der  geringen  Polzahl  und  der  hohen  Umfangs- 
geschwindigkeit sich  besser  mit  Kurzschluß-  als  mit  Schleif- 
ringwicklung ausftihren  läßt.  Insbesondere  für  Hochdruck- 
Zcntrifugalpumpcn  gelangen  daher  Drehstrommotoren  mit 
Kurzschltißankcr  vielfach  zur  Verwendung. 


Fig.  140.  Sclialtungsschcms  und  Stromverlauf  eines  Autonsosformatois 
filr  50  KW  I.<n$tung. 


Während  nun  Drehstrommotoren  mit  Schleifringen 
durch  in  den  .Sekundärstromkreis  eingeschaltete  Anlaß- 
widerstände  zum  Anlaufen  gebracht  werden,  ist  die  Ver- 
wendung von  Anlaßwiderständen  bei  Motoren  mit  Kurz- 
schlußanker aus  verschiedenen  Gründen  nicht  zweckmäßig. 
Da  der  Sekundärstromkreis  kurzgeschlossen  ist  (er  wird 
meist  als  Käfiganker  ausgcbildct),  könnten  die  Anlaß- 
widerstände nur  in  den  Primärkreis  eingeschaltet  werden: 
in  den  Widerständen  würde  dann,  da  dem  Motor  zunächst 
ganz  niedrige,  allmählich  steigende  Spannung  zugeführt 
werden  muß,  die  überschüssige  Netzspannung  zu  ver- 
nichten sein , wodurch  beträchtliche  Arbeitsverluste  ent- 
ständen. Trotz  der  großen,  dem  Netz  entnommenen 
Leistung  würde  das  Anlaufsmomcnt  des  Motors  sich  doch 
in  niedrigen  Grenzen  halten,  da  durch  die  Abdrosselung 
der  Spannung  das  pritfiäre  Feld , das  mit  dem  sekun- 
dären Strom  das  Drehmoment  ergibt,  eine  geringe  Größe 
hat.  Da  der  Anlaßwiderstand  unmittelbar  an  der  Netz- 
spannung liegt,  ergeben  sich  für  seinen  Bau  bei  Hoch- 
spannungsanlagen Schwierigkeiten,  die  die  Verwendung  von 
Kurzschlußmotoren  in  vielen  Fällen  unmöglich  machten. 

Durch  die  im  nachstehenden  beschriebenen  Anlafs- 
transformatoren  der  Felten  & Guilleaume-Lah- 
meyerwerke  werden  nun  die  oben  erwähnten  Ü Bei- 
stände vermieden,  so  daß  den  Kurzschlußmotoren  mit  ihren 
mannigfachen  Vorzügen  Gebiete  erschlossen  werden,  die 
bisher  für  diese  Maschinenart  außer  Betracht  bleiben 
mußten. 

Das  Prinzip  der  Anlaßtransformatoren  besteht  im 
wesentlichen  darin,  daß  die  für  das  Anlassen  des  Motors 

QooAmp.  looAmp 



! 

_j 

2$o  Amp 


► feoAnty». 

Fig.  141.  Schaltangsschcnta  und  Stromverlauf  eines  Autotrausformators 
t'nr  22  KW  !.ci«tting. 


notwendige  veränderliche  Spannung  durch  Transforma- 
tion der  Netzspannung  erzeugt  wird.  Fine  Vernichtung 
von  Spannung  und  damit  von  Arbeit  in  Widerständen 
ist  somit  vermieden,  da  jeweils  nur  soviel  Arbeit  erzeugt 
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wird,  als  der  Motor  gerade  bcni>tigt.  Beim  Anlassen  mit 
halbem  normalen  Drehmoment  verbraucht  /..  B.  ein  Kurz- 
schlußmotor mit  Anlaßwiderstand  das  ’V-.-fache,  mit  An- 
laßtransformator dagegen  nur  das  i'/.-fache  des  Normal- 
stromes.  _ _ . 

In  seiner  ursprünglichen  Form  besitzt  ein  Anlaß- 
transformator eine  an  die  Netzspannung  gelegte  1 ’rimär- 
wicklung  und  eine  mit  Abzweigungen  versehene  Sekun. 


geschlossen 
Fig.  142  und  143. 


geöffnet 

Anlaßtransforniator  der  F.  G.  I.. 


därwicklung,  von  der  je  nach  der  Stellung  des  Schalt- 
apparates eine  größere  oder  geringere  Spannung  abge- 
nommen und  dem  Motor  zugeführt  werden  kann.  Man 
kann  nun . wie  dies  bei  den  nachstehend  beschriebenen 
Anlaßtransformatoren  der  F.  G.  I..  geschehen  ist,  I’rimar- 
und  Sekundärwicklung  des  Transformators  vereiniget». 
Als  Sekundärwicklung  ist  hier  der  durch  «len  Schalt- 
apparat abgegrenzte  Teil  «ler  Wicklung  zu  betrachten, 
und  der  dem  Motor  zugeführte  Strom  wird  teils  unmittel- 
bar dem  Netze  entnommen , teils  in  «ler  Sekundärwick- 
lung des  Transformators  induziert.  Diese  mit  Spar- 
schaltung bezeichncte  Transformatorenschaltung  hat  «len 
Vorteil,  «laß  nicht  die  gesamte,  von  dem  Motor  benötigte 
Arbeit  umgeformt  zu  werden  braucht,  wodurch  ein  höherer 
Wirkungsgrad  und  eine  geringere  Größe  des  Transfor- 
mators erreicht  werden. 

Daher  bieten  diese,  auch  als  Autotranslurmatoreu 
bezcichneten  Anlaßapparatc  dann  einen  erheblichen  Vor- 
teil, wenn  «las  Übersetzungsverhältnis  zwischen  «len  beiden 
Spannungen  klein  ist  un«l  möglichst  nicht  über  1 : 2, 
höchstens  I : 3 liegt.  Der  Wirkungsgrad  solcher  Auto- 
transformatoren, die  sich  sowohl  für  die  Umformung  einer 
höheren  Spannung  in  eine  niedrigere  wie  auch  für  den 
umgekehrten  Fall  verwenden  lassen,  ist  ein  sehr  günstiger, 
«la  infolge  der  kleineren  Modelle  die  Verluste  geringer 
sintl  als  bei  gewöhnlichen  Transformatoren. 

Die  Wirkungsweise  der  als  Anlaßapparate  ausgebil- 
deten Autotransformatoren  sei  an  Hand  «ler  Fig.  140  u. 
141  durch  folgende  Beispiele  veranschaulicht:  Fig.  140 
zeigt  das  Schema  eines  Transformators,  der  für  eine 
l’rimärspannung  von  5«x>  Volt  und  für  eine  Sekundär- 
spannung von  330  Volt  eingerichtet  ist.  Die  sekundäre 
Abzweigung  ist  «len  Spannungen  entsprechend  derart 
vorgenommen,  «laß  die  Sekundärwindungszahl  sich  zur 
Gesamtwindungszahl  wie  330  : 500  verhält.  Die  Leistung 
sei  für  diesen  Fall  zu  50  KW  angenommen;  mithin  be- 
trägt die  primäre  Stromstärke  100  Amp.  Wird  «ler 
Wirkungsgrad  tlcs  Autotransfbrinators  der  Einfachheit 
der  Rechnung  halber  mit  100%  angenommen,  so  fließt 
im  Sekundärstromkreis  ein  Strom  von  1 32  Amp.  Da 
hiervon  100  Amp.  dem  l’rimärnetz  entnommen  werden, 
ist  der  Transformator  nur  für  «lie  Differenz  «ler  beiilcn 
Größen,  also  für  52  Amp.,  zu  dimensonieren,  was  einer 
Leistung  von  17  KW  bei  330  Volt  entspricht.  Die  Stärke 
«ler  in  den  beiden  Kreisen  fließenden  Ströme  ist  in  das 
Schema  eingetragen;  da  aber  in  Wirklichkeit  «ler  \\  ir- 


kungsgrad  des  Autotransformators  kleiner  als  ioo0l0  ist, 
so  treten  naturgemäß  auch  für  «lie  betreffenden  Strom- 
stärken entsprechende  Amlerungen  ein. 

Der  in  Fig.  141  schematisch  abgebildete  Autotrans- 
formator ist  für  eine  Leistung  von  22  KW  bestimmt. 
Da  «lie  Abzweigung  ilcs  Sekundärstromkreises  im  Über- 
setzungsverhältnis von  2 : 1 erfolgt,  ist  der  Transformator 
in  diesem  Falle  nur  für  die  halbe  Leistung  zu  bemessen; 
auch  sin«l  aus  diesem  Grunde  bcitle  Teile  «ler  Wicklung 
für  die  gleiche  Stromstärke  einzurichten. 

Die  F.  G.  L.  führen  ihre  Anlaßtransformatoren  in 
zwei  Typen  (Fig.  142  und  143  und  Fig.  144  und  145) 
aus,  und  zwar  für  Spannungen  von  500  bis  5000  Volt. 
Wie  aus  Fig  142  zu  ersehen  ist,  ist  «ler  Transformator 
in  einem  Gußgehäuse  untergebracht,  auf  dessen  Deckel 
ein  Umschalter  angeordnet  ist.  Diese  Type  wird  ohne 
Olfüllung  benutzt  und  findet  in  geschlossenen  Räumen 
Verwendung.  Die  Schaltungsanordnung  des  Apparates 
und  des  anzulassenden  Drehstrommotors  zeigt  Fig.  146. 
Der  Schaltapparat  besteht  aus  einem  vierpoligen  Um- 
schalter mit  zwei  Nebenkontakten,  die  gleichzeitig  als 
Ausschalter  dienen.  Außerdem  ist  am  Schalter  eine 
zweckentsprechende  Vorrichtung  angebracht , um  ein 
falsches  Kinschalten  zu  verhindern.  Die  «len  jeweiligen 
Stellungen  «les  Schalters  entsprechenden  Wirkungen  sind 
folgende : 

Steht  der  Schalter  auf  Aus«,  so  ist  sowohl  der 
Motor  als  auch  der  Transformator  vollstämlig  vom  Netz 
getrennt.  In  der  Stellung  »Anlauf  ist  der  Transformator 
an  «las  Netz  und  «ler  Motor  an  «lie  Abzweigung  des 
Transformators  gelegt,  so  daß  der  Motor  etwa  die  halbe 
Spannung  erhält.  Wird  nun  der  Schalter,  nachdem  der 
Motor  nahezu  seine  v«>lle  Drehzahl  erreicht  hat.  in  die 
Stellung  > Arbeit  eingelegt,  so  liegt  der  Motor  direkt 
am  Leitungsnetz  urul  erhält  die  volle  Spannung;  der 
Transformator  ist  jetzt  abgeschaltet. 

Bei  dem  Model!  nach  Fig.  144  und  145  ist  der 
Transformator  und  «ler  Schaltapparat  in  einem  Gußkasten 
untergebracht,  «ler  mit  Öl  gefüllt  wird.  Apparate  dieser 
Type  können  sowohl  in  geschlossenen  Räumen  als  auch 
im  Freien  verwentlet  werden.  Da  «ler  Gußkasten  gas- 
dicht  geschlossen  ist,  und  «lie  Schaltwalze  sich  unter  Ol 


gc»cblo&*en  geöffnet 

!;ig.  144  und  143.  Ankßtransfoimator  für  größere  Leistungen. 


befindet,  kann  dieser  Anlaßtransformator  auch  in  Räumen 
verwendet  werden , in  denen  explosible  Gase  auftreten 
(Schlag  wirttergruix'iii. 

Die  Schaltungsanordnung  «les  Anlaßtransformators 
nach  Fig.  144  ist  in  Fig.  147  dargestellt.  Die  Schall- 
vorrichtung besteht  aus  «ler  bereits  oben  erwähnten,  mit 
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Aiilaötransformalori  and  <les  amu- 
lassenden  Drehstrommotor». 


AnlatUran&formators  für 
I .«Miragen. 


kräftigen  Kupferkontakten  versehenen  Schaltwalze  und 
wird  in  normaler  Anordnung  mittels  eines  Handrades 
betätigt . kann  aber  auch  für  jeden  beliebigen  anderen 
Antrieb  eingerichtet  werden.  Durch  Auf  klappen  des 
Deckels  sind  sämtliche  Teile  der  Walze  zugänglich.  Die 
der  jeweiligen  Stellung  der  Schaltwalze  entsprechenden 
Wirkungen  sind  folgende: 

Steht  die  Walze  auf  O (Aus),  so  ist  sowohl  der 
Motor  als  auch  der  Transformator  vollständig  vom  Lei- 
tungsnetz getrennt.  W ird  die  Walze  nun  auf  die  Stellung 


der  viel  dazu  beigetragen  hat,  von  Jahr  zu  Jahr 
eine  ntsch  zunehmende  Vervollkommnung  auf 
dem  (iebietc  des  elektrischen  Bahn  Wesens  zu  ver- 
zeichnen, nicht  mit  dem  bedingungslosen  Siege 
des  einen  oder  des  anderen  Systems  enden  wird, 
sondern  es  wird  sich  für  jedes  System  ein  Feld 
linden,  auf  welchem  cs  den  praktischen  Erforder- 
nissen am  besten  entspricht. 

Die  größte  Entwicklung  auf  dem  Gebiete 
des  elektrischen  Bahnwesens  kann  im  letzten 
Jahre  Italien  verzeichnen.  Es  wurde  die  Elek- 
trisierung von  zwölf  heute  mit  Dampf  betriebenen 
Linien  der  Staatsbahnen  beschlossen  und  der 
nötige  Kredit  vom  Parlament  votiert.  Von  diesen 
sind  die  Lieferungen  für  die  Elektrisierung  der 
älteren  Giovi  • Linie  bereits  an  die  italienische 
Westinghouse-Gesellschaft  vergeben  und  in  Aus- 
führung genommen  und  auch  für  jene  der  Sa- 
vona-San  Giuseppe-Linie  eine  öffentliche  Aus- 
schreibung gemacht  und  auf  Grund  deren  die 
Bestellungen  erteilt.  Beide  Anlagen  werden  mit 
Drehstrom  ausgeführt  und  die  motorische  Lei- 
stung der  bestellten  Lokomotiven  beträgt  zirka 
80000  PS.,  daher  mehr  als  die  sämtlicher  in 
Europa  bisher  gebauten  und  im  Bau  befindlichen 
Wechselsirombahnmotoren.  — Für  die  anderen 
r elektrisch  zu  betreibenden  Linien  ist  ebenfalls 

die  Verwendung  von  Drehstrom  beschlossen. 
Wie  dies  auch  bereits  durch  die  Zeitungen ')  veröffentlicht 
wurde,  kommt  nächstens  die  Umänderung  der  italienischen 
Verlängerung  «1er  Simplonlinie  an  die  Keilte,  welche  von 
Iscllc  bis  Mailand  für  Drehstrom  eingerichtet  wird.  Dieser 
Beschluß  der  italienischen  Staatsbahnen  ist  um  so  inter- 
essanter, da  ein  Teil  dieser  I .inic  die  mit  dritter  Schiene 
betriebene  Milano-Gallcrate-Strecke  ist.  welche  auch  mit 
zwei  Oberleitungen  ausgerüstet  wird;  in  einem  späteren 
Zeitpunkt  werden  dann  die  Einrichtungen  mit  Gleichstrom 
gänzlich  durch  Drehstrom  ersetzt 

Die  Umänderung  der  Linie  Mailand — Lecco  ist  bc- 


gröiierc 


gebracht,  so  liegt  der  Transformator  am  Netz  und  der  „ 

Drehstrommotor  an  der  ersten  Abzweigung  des  Trans-  rcits  auch  in  einem  vorgerückten  Stadium;  «las  für  diese 

formators;  der  Motor  läuft  hierbei  mit  etwa  der  halben  Linie  in  Aussicht  genommene  1 .ängsaufhängungssystein 


Netzspannung  an.  Bei  der  Lage  2 «ier  Walze  ist  der 
Transformator  an  das  Netz  und  der  Motor  an  die  zweite 
Abzweigstelle  des  Transformators  geschaltet;  der  Motor 
erhält  jetzt  etwa  "/«  ‘1er  normalen  Netzspannung.  Nach- 
dem der  Motor  nahezu  seine  volle  Drehzahl  erreicht  hat, 
wird  die  Schaltwalze  in  die  Stellung  3 gebracht.  Der 
Motor  liegt  nun  direkt  am  Netz  und  erhält  die  volle 
Spannung;  der  Transformator  ist  in  dieser  Lage  völlig 
abgeschaltet. 

Die  vorstehend  besprochenen  Anlaßtransformatoren 
dürfen  nur  in  der  Zeit  des  Anlassens  betätigt  werden, 
jedoch  nicht  während  des  normalen  Ganges  «les  ange- 
schlossenen  Motors  eingeschaltet  bleiben. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  den  Henuts-jjclKTs. 

ln  der  »Rundschau«  des  ersten  Heftes  vom  Jahr- 
gang 1908  befindet  sich  eine  sehr  interessante  Zu- 
sammenstellung über  die  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen 
Bahnen  im  vergangenen  Jahre  geleisteten  Fortschritte, 
und  ich  glaube  Ihren  Intentionen  zu  entsprechen,  wenn 
ich  die  Aufmerksamkeit  der  Leser  auf  einige  weitere  im 
vergangenen  Jahre  auf  diesem  Gebiete  gemachte  Fort- 
schritte lenke. 

Der  Kampf  zwischen  den  verschiedenen  zum  elek- 
trischen Betriebe  der  Vollbahnen  vorgeschlagenen  Sy- 
stemen dauert  fort,  und  cs  scheint  mir,  tiaß  dieser  Kampf, 


für  Drehstrom  wird  im  Aufträge  «1er  italienischen  Staats- 
bahnen auf  der  Teilstrecke  Lecco — Calolzio  «lurch  die 
Ganzsche  Elektrizitäts  Gesellschaft  ausgeführt. 

Anfangs  des  Jahres  1 907  sind  die  auch  in  dieser 
Zeitschrift  beschriebenen  Drehstromlokomotiven  mit  drei 
Geschwindigkeitsstufen  auf  der  Veltlinkalin  in  Betrieb 
gesetzt,  und  seitdem  wurden  zwei  weitere  solche  Loko- 
motiven durch  die  Ganzsche  Elektrizitäts  - Gesellschaft 
geliefert. 

Aber  auch  in  anderen  Ländern  sind  im  letzten  Jahre 
wichtige  Ausführungen  mit  Drehstrom  zu  verzeichnen. 
Für  den  Betrieb  der  Simplonlinie  baute  die  Firma  Brown. 
Bovcri  & Co.  neue  Lokomotiven  mit  vier  Geschwindig- 
keitsstufen und  mit  Kurzschlußmotorcn.  Die  spanische 
Südbahn  hat  die  Umänderung  der  Bergstrecke  Gcrgal 
— Santafc  der  Hauptlinie  Granada— Sevilla  mit  Drehstrom 
beschlossen  und  die  bezüglichen  Bestellungen  ebenfalls 
an  «lie  erwähnte  Schweizer  Firma  vergeben. 

Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  befindet  sich  der- 
zeit eine  bedeutende  Drehstrombahnlinic  in  Ausführung, 
«lies  ist  die  Umänderung  «1er  Cascade -Tunnel- Linie  «ler 
Great  Northern  Bahn,  für  welche  die  General  Electric 
Company  mehrere  je  100  t schwere  Lokomotiven  liefert. 

In  Österreich  ist  das  System  für  die  Umänderung 
der  nächstens  zu  elektrisierenden  flauptlinicn  noch  nicht 
entschieden , ' und  I Jrchstrom  scheint  wenigstens  ebenso 

*}  Siche  auch  The  Tim«  Nr.  «S.  Dezember  l*)07. 
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in  Betracht  zu  kommen  wie  einfacher  Wechselstrom. 
— ...  Wenn  wir  die  in  Europa  au!  elektrischen  Betrieb 
umgeänderten  Bahnlinien  betrachten,  sehen  wir,  daß  bis- 
her der  Wechselstrom,  abgesehen  von  l’robelokoxnotiven, 
nur  dort  zur  Verwendung  gelangt  ist,  wo  cs  sich  haupt- 
sächlich um  Motorwagenbetrieb  gehandelt  hat,  -wogegen 
für  jene  Union,  deren  Betrieb  vorteilhalt  nur  durch  starke 
Lokomotiven  abgewickclt  werden  kann,  «las  Drehstrom- 
system gewählt  worden  ist.  Bcla  Yalatin. 

»Zur  Zuschrift  des  Herrn  Schrödtcr  vom  3.  Dezember 
1907  bemerke  ich,  daß  zur  Zeit,  als  über  das  zu  wäh- 
lende System  — hochgespannter  Gleichstrom  oder  Wechsel- 
strom — Entscheidung  getroffen  werden  sollte,  auch  ein 
2000 Volt-Gleichstrommotor  für  1000  mm  Spur  und  150  l’S 
Leistung  im  praktischen  Betrieb  nicht  erprobt  war.  Einen 
Grund  zur  Bevorzugung  des  Glcichstromsystcms  kann  also 
dieser  Umstand  nicht  gebildet  haben.  Die  weitere  Be- 
hauptung des  Herrn  Schrödtcr,  daß  von  der  , Wechsel- 
strom allein  in  Vorschlag  bringenden*  Firma  nur  60  PS- 
Motoren  angeboten  wurden,  ist  wenn  die  Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft  stillschweigend  gemeint  sein  sollte, 
unrichtig.  Diese  Gesellschaft  hat  sich  im  April  K905  da- 
hin geäußert,  daß  sie  die  60  PS-Motoren  mit  Rücksicht 
auf  den  Laufratldurchmesser  von  800  mm,  den  sie  für 
den  zweckmäßigsten  hielte,  vorgeschlagen  hat.  Gleich- 
zeitig hat  sie  erklärt,  daß,  wenn  ein  Laufraddurchmesser 
von  1 200  mm  gestattet  wird,  Motoren  für  Wechsel-  oder 
Gleichstrom  mit  einer  normalen  Stundenleistung  von 
1 50  PS  gebaut  werden  können. « 

E'riedr.  Eichberg. 

Geschäftliches. 

Die  Hackethaldraht-Gesellschaft  m.  b.  H.  zu 
Hannover,  die  im  Jahre  1900  mit  M.  20000  Kapital  ge- 
griiiulet  wurde,  ist  unter  der  Firma  »Hackethal-Draht- 
und  Kabelwerke,  Aktiengesellschaft«  in  eine  Aktienge- 
sellschaft umgewandelt  worden.  Die  G.  m.  b.  H.  brachte 
ihr  Geschäft  ohne  Schulden  für  den  Betrag  von  M.  1 o 1 5 03 1 
ein  mit  Wirkung  vom  1.  Januar  1 907 . Das  volleinge- 
zahlte  Aktienkapital  beträgt  M.  1 000000.  Zum  alleinigen 
Vorstand  wurde  der  seitherige  Geschäftsführer  der  G.  in. 
b.  H.,  Herr  Richard  Platz  in  Hannover,  bestellt. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  elften  Geschäftsbericht  der  Siemens 
& Halske  A.-G.  für  das  Geschäftsjahr  v.  1.  August 
1906  bis  31-  Juh  *907  entnehmen  wir:  Die  während 
des  abgelaufencn  Geschäftsjahres  1 «906/07  eingegangenen 
Bestellungen  überstiegen  reichlich  diejenigen  des  Vor- 
jahres. 

Die  Arbeiten  der  Cyanid-Gesellschaft  m.  b.  H.  be- 
treffend Herstellung  von  Kalkstickstoff  als  Düngemittel 
durch  Bindung  des  Stickstoffs  der  Luft  wurden  eifrig  ge- 
fordert. 

Die  neugegründeten  Stickstoffwerke  G.  in.  b.  H„ 
Berlin,  werden  sich  mit  der  Herstellung  von  Cyankalium 
untl  anderen  Vercdclungsprodukten  aus  dem  Kalksstick- 
stoff beschäftigen. 

Die  Stahlbereitung  im  elektrischen  Induktionsofen 
macht  vielvcrsprechentle  Fortschritte.  Zur  weiteren  Be- 
arbeitung dieses  Gebietes  wurde  mit  anderen  Interessenten 
die  1 Gesellschaft  Air  Elektrostahlanlagcn  in.  b.  H.«  ge- 
bildet, deren  Geschäfte  wir  führen.  Eine  Reihe  von 
Elektrostahlanlagen  für  größere  Werke  ist  teils  in  erfolg- 
reichem Betrieb,  teils  im  Bau. 


Das  Glühlampenwerk  konnte  währen«!  der  Winter- 
monate des  Berichtsjahres  neben  <!er  erhöhten  Erzeugung 
von  Kohlcfndcnlam|ien  dem  beträchtlich  gestiegenen  Be- 
darf an  Tantallampcn  nicht  ganz  gerecht  werden,  weil 
die  Einrichtung  in  den  Räumen  tles  früheren  Blockwerks 
erst  nach  und  nach  ausgebaut  werden  konnte. 

Die  Fabrik  für  Beleuchtungskohlen  von  Gebrüder 
Siemens  & Co.  siedelte  im  Berichtsjahr  nach  Lichtenberg 
über  und  konnte  tlort  ihre  Fabrikation  systematisch  aus- 
bauen. 

Für  die  Berliner  Hoch-  und  Untergruiulbahn  wurde 
tlt’e  an  der  Haltestelle  Bismarckstraße  in  Charlottcnburg 
abzweigende  3 km  lange  Strecke  nach  Westend  im  Innen- 
ausbau nahezu  fertiggestellt.  Der  Bau  der  Untergrund- 
bahn vom  Potsdamer  Platz  nach  dem  Spittelmarkt  ist 
in  vollem  Gang. 

Die  Aufwendungen  unserer  Gesellschaft  fiir  Beamte 
und  Arbeiter  stellen  sich  im  Berichtsjahr  wie  folgt: 


fiir  Krankenkasse,  Invaliditäts-  und  Un- 
fallversicherung insgesamt M.  224360,12 

für  die  Pcnsions-,  Witwen-  und  Waiscn- 

Kassc > 175064.98 

für  Gratifikationen  an  Angestellte  und 
Arbeiter » 500000, — 


zum  Dispositionsfonds  zur  Verwendung 
im  Interesse  von  Beamten  und  Arbeitern  » 300000, — 

(ur  sonstige  Unterstützungen  . ...  > 69935.44 

insgesamt  M.  1269360,54 
Zuzüglich  der  Aufwendungen  der  Siemens- 
Schuckertwerke  für  gleiche  Zwecke  in 

Höhe  von »1  §«98020,52 

ergibt  sieb  die  Gesamtsumme  von  . . M.  3167381,06 

Die  Gesamtsumme  der  im  Berichtsjahr  von  «len 
deutschen  Gesellschaften  unseres  Konzerns  (S.  & H., 
Berlin)  ausgegebenen  Gehälter  untl  Löhne  beziffert  sich 

auf M.  49792  580,07 

Nach  dem  Ausweis  des  Gewinn-  und  Verlustkontos 
stellt  sich  der  Reingewinn  auf  . . . M.  8717368,81 

Hiervon  gehen  ab  gemäß  §36  unserer  Sat- 
zung 5 °/0  Dividende  auf  M.  54500000,—  2725000, — 

Es  verbleiben  dann M.  59192368,81 

Wir  beantragen,  dem  Spezial reservefonds 
zu  überweisen  . . . M.  500000, — 

für  Gratifikati«>ncn  an  Angestellte  und 
Arbeiter  zu  verwenden  M.  600000, — 
dem  Dispositionsfomls  zuzuführen 

M.  350000, — * t 450000. — 

so  daß  verbleiben M.  4542368,81 

Nach  Abzug  des  Gewinnanteils  «les  Auf- 
sichtsrats {7°/„  von  M.  3 531  543,81)  von  » 247  208,81 

verbleiben  M.  4295  160, — 
Hieraus  schlagen  wir,  vor  eine  Super- 
dividende von  6%  mit > 3 27o«x>o, — 

zu  verteilen  und  «len  Rest  von  . . . M.  1025160. — 

auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 

Neue  Bücher. 

Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  draht- 
losen Telegraphie.  IV.  Von  Ingenieur  Adolf  Prascli , 
k.  k.  Regierungsrat  und  Eisenbahnoberinspektor  a.  D., 
Neutlegg,  Krain.  Mit  164  Abbihlungen.  Stuttgart  1906. 
Verlag  von  Ferdinand  Enke. 

Der  Y'erfasser  hat  es  unternommen,  durch  fort- 
laufende Zusammenstellungen  alle  Neuerungen  und  Er- 
rungenschaften auf  dem  Gebiete  der  drahtlosen  Tele- 
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graphic  fcstzuhalten  und  so  dem  I.cscr  ein  Bild  über  die 
Entwicklung  dieses  technischen  Anwendungsgebietes  zu 
geben.  Hierbei  schöpft  der  Verfasser  ausschließlich  aus 
den  in  zahlreichen  Zeitschriften  über  dieses  Gebiet  er- 
schienenen Veröffentlichungen. 

Die  vorliegende  Arbeit,  in  der  etwa  So  Artikel  an- 
gezogen sind,  bietet  dem  Leser  eine  Fülle  des  Wissens- 
werten. Ausführliche  Mitteilungen  werden  u.  a.  über 
folgende  Arbeiten  gemacht : M.  Abraham,  Zur  draht- 
losen Telegraphie;  L.  Mandelstam,  Zur  Theorie  des 
Braun  sehen  Senders;  G.  Seibt,  Uber  den  Zusammenhang 
zwischen  dem  direkt  und  dem  induktiv  gekoppelten 
Sendersystem  in  der  Funkenteiegraphie ; A.  Siaby,  Uber 
die  Abstimmung  funkentelegraphischer  Sender.  Aus 
dem  praktischen  Anwendungsgebiet  linden  sich  eine 
große  Anzahl  von  Mitteilungen  vor,  wie  Uber  VVcllen- 
messer  und  Detektoren,  über  die  Systeme  von  Massie, 
Murgas  und  Stone,  über  Neuerungen  an  den  Systemen 
von  Marconi,  Fessendcn  und  Telefunkcn;  ferner  ist  eine 
Beschreibung  der  tragbaren  und  Demonstrationsstation 
der  Telefunken-Gesellschaft  gegeben.  Schließlich  enthält 
die  Arbeit  noch  einiges  über  die  Methoden  der  ge- 
richteten Telegraphie  von  A.  Artom  und  F.  Braun. 

Es  möge  hier  auf  einige  Ungenauigkeiten  aufmerksam 
gemacht  werden.  Auf  S.  1 1,  Reihe  2 spricht  der  Ver- 
fasser von  »Sendekreis«.  Diese  Bezeichnungsweise  wird 
in  der  Praxis  für  das,  was  der  Verfasser  meint,  nicht 
angewandt  und  dürfte  leicht  zu  Mißverständnissen  Anlaß 
gclicn;  statt  dessen  steht  im  Original  richtig  > Flaschen- 
kreis--.  S.  i6ff.  ist  die  Schwingungsdifferenz  mit  t>,  auf 
S.  14  dagegen  bei  der  Definition  mit  r bezeichnet.  Auf 
S.  87  ist  die  Lichtgeschwindigkeit  mit  3,10*  cm  statt  mit 
3,10'"  cm  angegeben.  Auf  S.  139,  Reihe  21  muß  es 
statt  »größer«  »kleiner«  heißen.  Auf  S.  210,  Reihe  5 
wird  die  Wellenlänge  der  tragbaren  Station  der  Tele- 
lunkengesellschaft  mit  400  nun  bemessen.  Diese  An- 
gabe kann  unmöglich  richtig  sein.  Die  Länge  dieser 
Welle  ist  etwa  um  das  Tausendfache  zu  klein. 

Der  Verfasser  hat  eine  große  Anzahl  wertvoller 
Beiträge  zusammengetragen,  jedoch  auch  — allerdings 
bewußt  — sehr  viel  Unwesentliches  hinzugefügt.  Die 
Arbeit  hat  für  denjenigen  Leser  Interesse,  die  sich  in 
bequemer  Weise  über  den  augenblicklichen  Stand  orien- 
tieren wollen,  und  denen  die  bekannten  elektrotechnischen 
und  physikalischen  Zeitschriften  nicht  zur  Verfügung 
stehen.  Ein  großer  Mangel  der  Arbeit  dürfte  das  Fehlen 
jeden  Inhaltsverzeichnisses  sein,  so  daß  das  Aufsuchen 
irgendeines  Artikels  mit  großer  Mühe  verbunden  ist. 

E.  M. 

Elektrotechnik  in  Einzeldarstellungen.  Heraus- 
gegeben von  Dr.  G.  Benischke.  Heft  9.  — Die 
elektrischen  Bahnen  und  ihre  Betriebsmittel. 

Von  Dipl.-Ing.  Herbert  Kyser.  Mit  73  eingedruckten 
Abbildungen  und  10  Tafeln.  Braunschweig  1907.  Druck 
und  Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & Sohn.  Preis  .VI.  6. 

Nach  dem  Vorwort  hat  sich  der  Verfasser  die  Auf- 
gabe gestellt,  in  großen  Zügen  alles  das  zu  bringen, 
was  für  die  erste  Projektierung  einer  elektrischen  Bahn 
von  Wichtigkeit  ist.  Er  wendet  sich  mit  dem  Buch 
vornehmlich  an  Studierende  und  junge  Ingenieure,  um 
sie  in  das  Studium  der  elektrischen  Bahnen  einzuführen. 

Man  darf  wohl  sagen,  daß  das  Buch  dieser  Aufgabe 
im  allgemeinen  gerecht  wird.  Die  Einzelheiten  des 
Stoffes  sind  geschickt  ausgewählt  und  zusammengestellt, 
die  Darstellung  ist  leicht  faßlich  und  nicht  zu  weit  aus- 
holend.  Das  Wesentliche  des  Bahntechnischen  der  elek- 
trischen Betriebsmittel  ist  zu  finden. 

Das  Streben  nach  Einfachheit  der  Darstellung  hat 
den  Verfasser  zuweilen  zu  Ungenauigkeiten  und  Un- 


stimmigkeiten in  der  Ausdrucksweise  verleitet.  Es  wird  gc- 
I sagt,  S.  22,  tlaß  Wechselstrom-Reihenschlußmotoren,  weil 
sie  schneller  als  Gleichstrommotoren  liefen,  stets  ein  Zahn- 
radvorgelege haben ; Gleichstrommotoren  normalerweise 
doch  wohl  auch.  S.  28  wird  der  Kraftiinicnfluß  int 
Hauptstrommotor  proportional  dem  Strom  geschrieben, 
'S.  29  ist  der  elektrische  Gütegrad  und  der  Wirkungs- 
grad von  Motoren  durcheinander  gebraucht;  S.  47  ist 
gesagt,  daß  der  Gewichtsfaktor  fiir  Gleichstrommotoren 
und  Wechselstrommotoren  gleich  sei  und  unmittelbar 
dahinter,  daß  »immerhin«  der  Wechselstrommotor  schwerer 
. .und  »daher«  die  Steuerungen  größer  seien.  Weiter  wird 
beim  Wechselstrom-Reihenschlußmotor  die  Kompcnsations- 
.wicklung  erst  am  Schluß  der  Erklärung  erwähnt,  während 
sie  doch  ein  wesentlicher  Bestandteil  des  modernen 
'Wechselstrom-Reihenschlußmotors  ist.  S.  59  wird  das 
Hintereinander-  und  Parallclschalten  zweier  Bahnmotoren 
(als  Regulierung  durch  Veränderung  des  Kraftlinienflusses 
•bezeichnet.  S.  64  heißt  es,  man  soll  zum  Wechseln  der 
Drehrichtung  eines  Motors  den  Strom  im  Anker,  nicht 
nn  Magnetfeld  umkehren , weil  sonst  unnötige  Arbeit 
' durch  die  Umpolarisicrung  verzehrt  würde;  Erhaltung 
eines  remanenten  Feltics  für  die  Bremsperiode  wäre  eher 
' als  die  Veranlassung  dazu  zu  bezeichnen  gewesen.  S.  8 1 
ist  das  Drehmoment  des  Hauptstrommotors  wieder  pro- 
portional ./8  gesetzt. 

Alle  diese  Punkte  seien  zur  Berichtigung  in  der 
nächsten  Auflage  des  Buches  empfohlen,  dann  mögen 
auch  solche  Unebenheiten,  wie  auf  S.  26,  wo  in  Glei- 
chung 4,  5 a,  5 b das  Drehmoment  nacheinander  mit  Volt, 
Watt  und  mkg  benannt  wird,  und  S.  109,  wo  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  gleich  dem  Produkt  aus  Weg  und 
Zeit  geschrieben  ist,  beseitigt  werden. 

. M.  Gerstmeyer. 


Zeitschriftenschau. 

bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln,) 


, A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen. 

a. 

Oie  Berliner  Elektrizitätswerke  zu  Beginn  des  Jahres  1 907. 

,k  Von  K.  Wilkcns.  (E.  T.  Z.,  3.  Okt.  1907  und 
24.  Okt.  1907,  S.  859,  983,  101 1 und  ic>39)<:.  Strom- 
erzeugung im  Jahre  1 907  182808881  KW. St.  durch 
Generatoren  von  insgesamt  8i  566  KW  Leistung. 
Ende  1906  war  der  Anschlußwert  für  Licht  52  885  KW 
und  für  Kraft  68494  KW  (ohne  die  Bahnen),  die 
Höchstbelastung  im  Jahre  [906  betrug  75982  KW. 
Investiertes  Kapital  VI.  108  Mill.,  davon  Ende  1906 
schon  Mill.  26,7  abgeschrieben.  Die  Stromerzeugung 
erfolgt  jetzt  in  der  Hauptsache  in  großen  Kraftwerken 
außerhalb  der  Stadtgrenze,  von  dort  wird  der  hoch- 
gespannte Drehstrom  nach  den  Unterwerken  in  der 
Stadt  verteilt,  hier  erfolgt  die  Umformung  in  Gleich- 
strom von  2 X 220  Volt  für  das  Lichtnetz  oder 
550  Volt  für  das  Bahnnetz.  Verluste  in  den  Hoch- 
spannungsleitungen nur  5°/0.  Die  rund  um  Berlin 
gelegenen  von  den  Berliner  Kleklrizitäts-' Werken  ver- 
sorgten Vororte  werden  mit  Drehstrom  von  3 mal  220 
Volt  gespeist.  Drehstrom-  Hochspannungskraft  werke 
befinden  sich  in  Oberspree,  Moabit  und  Rummels- 
burg, das  Kraftwerk  am  Schiffbauerdamm  liefert 
Gleichstrom.  In  sämtlichen  Werken  Dampfmaschinen 
als  Antriebsmaschinen  der  Generatoren.  Kohlen- 
transporteinrichtungen:  Im  Jahre  1906  234692  t 
Kohlen  verfeuert.  Kohlenzufuhr  hauptsächlich  auf 
dem  Wasserweg,  flir  die  Stadtkraftwerke  sind  neuer- 
dings mit  Vorteil  Automobile  (Tragkraft  4,5  t)  zur 
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Kohlenzufuhr  in  Benutzung.  In  Oltefsprce  zur  Kohl' 
förderung  Uferkran  mit  Greiferbetrieb  für  maximal 
^5  t pro  Stunde,  von  50  l’S  Drehstrommotor  an- 
getrieben,  von  dort  gelangt  die  Kohle  in  einem  Ab- 
wurfwagen auf  einer  der  strahlenförmigen  Verteilbahnen 
auf  den  Lagerplatz  oder  unmittelbar  ins  Kesselhaus, 
der  Wagen  rollt  nach  der  Entleerung  selbsttätig  zum 
Eördcrturm  zurück.  Becherwerke  fördern  die  Kohlen 
vom  Lagerplatz  in  die  Bunker.  I11  Moabit  ist  ein 
Uferkran  und  ein  den  Lagerplatz  mit  y 8 in  Weite 
tiberspannender  Laufkran  für  eine  Leistung  von  45  t 
pro  Stunde  aufgcstellt.  Eördcrkosten  bis  ins  Kessel- 
haus betragen  nur  M.  t pro  Tonne  (einschließlich 
der  Generalunkosten).  D a m p f k es  sc  I a n I a gen: 

Ausschließlich  Wasserröhrenkcsscl  mit  Überhitzen] 
in  Verwendung,  Dampf  von  14  Atm.  auf  300  bis 
4OO0C  überhitzt.  Normale  Größe  der  Kessel  305  qm 
wasser berührte  Heizfläche  für  eine  Erzeugung  von 
normal  5490  kg/St.  Dampf.  Neuerdings  Einheiten 
von  ungefähr  doppelter  Leistung  aufgcstellt.  B.  ein 
Kessel  von  Borsig  mit  4 1 4 qm  Heizfläche  erzeugt 
10323  kg  Dampf-St.  Neuerdings  mit  Vorteil  mecha- 
nische Feuerung  eingebaut  (Kettenroste  von  Babcock 
und  Wilcox  oder  Sparfeuerung  der  Düsseldorfer 
Sparfcuerungs-Gesdlschaft).  Selbsttätige  Speisewasser- 
regler  System  Hannemann.  Verwendung  des  Konden- 
sats zur  Kessclspeisung,  dadurch  Temperatur  des 
Speisewassers  50 #,  in  den  neueren  Werken  noch 
Ekonomiser  vorhanden , die  das  Speisewasser  auf 
90  bis  100 11  an  wärmen,  dadurch  Kohlcncrsparnis  von 
IO  bis  12%.  — Dampfmaschinen:  Durchweg 
.Mehrfach- Expansionsmaschinen.  Die  3000  PS-Kolben- 
maschincn  verbrauchen  bei  1 2 Atm.  Betriebsdruck 
und  300°  Dampftemperatur  nur  4,!  kg  Dampf  und 
die  6000  l’S-Kolbemnaschinen  nur  4,0  kg  für  eine 
indizierte  I’S.St.  Um  Raum  zu  sparen,  wurden  in 
dem  Werke  Moabit  an  der  Stelle  einer  älteren 
1830  KW-KolbenmaSchine  drei  Dampfturbinen  von 
insgesamt  1 3 000  KW  aufgestellt.  Dampfverbrauch 
der  A.  E.  G.- Dampfturbinen  für  3000  KW  betragt 
bei  300“  Dampftcmpcralur  6,0  kg/KW.St.  und  bei 
350°  nur  5,5  kg/KW.St , während  die  3000  PS-Kolben- 
maschine  bei  300 0 C 6,7  kg/KW.St.  verbraucht.  Bei 
den  3000  KW- Turbinen  von  Brown,  Bovcri  & Cie. 
betrug  der  Dantpfverbraueli  6,S  bis  7.9  kg  KW. St. 
Durch  Übergang  von  den  Kolbenmaschinen  zu  den 
Dampfturbinen  wurde  eine  Kohlenersparnis  von  1 5 bis 
2o‘’/n  erreicht.  Elektrische  Anlagen:  In  den 
Gleichstromkraftwerken  ist  jede  Dampfmaschine  mit 
zwei  Generatoren  gekuppelt,  bei  verschiedenen  Ma- 
schinensätzen können  die  Generatoren  sowohl  in 
Parallelschaltung  das  2 X 220  Voll-I.ichtnctz  oder  in 
Reihenschaltung  das  550  Vok-Balmnctz  speisen.  Des- 
halb geringere  Reserve  nötig.  Die  Drehstromgene- 
ratoren und  Umformer  besitzen  zur  Vermeidung  von 
Pendelungen  l.cblancsche  Dämpferwicklung.  Die 
größten  Gleichstromgeneratoren  leisten  toco  KW 
(16  Pole,  83  Umdr./Min.,  Ankerdurchtnesser  3.3  m)g 
die  größten  langsam  laufenden  Drehstromgeneratoren 
leisten  4700  KVA.  (3  X 6000  V,  83  Umdr./Min., 
72  Pole,  7,4  in  Rotordurchmesscr),  sie  haben  Spann- 
werksgehänse,  Gewicht  184000  kg,  die  größten  Turbo- 
generatoren leisten  5000  KW  (von  Brown,  Bovcri  & Cie.) 
und  6000  KW  (von  der  A.  K.  Ci),  ln  den  Unter- 
werken Einankerumformer  zur  Dreltstrom-C ilcichstromj 
Umformung.  Zur  Spannungsregeiung  besitzen  die 
Umformer  Regulieranker  D.  R.  P.  1 12064,  der  zu- 
geführte Drehstrom  wird  zunächst  über  einen  mit  einer 
I drehst rom  • Generatoren wicklung  versehenen  Xusatz- 


anker geleitet,  bevor  er  in  den  eigentlichen  Umformer- 
anker eintritt,  je  nach  der  Richtung  des  Erregerstromes 
in  der  Feldwicklung  des  Xusatzankers  ergibt  sich  eine 
negative  oder  positive  Xusatzspannung,  dadurch  ist 
die  Spannung  bis  um  5O°;0  regulierbar,  die  Ladung 
der  Batterien  kann  deshalb  unmittelbar  vom  Umformer 
aus  geschehen.  1 kuteben  sind  auch  ruhende  Potential- 
rcgulatoren  Ihm  einem  Umformer  und  einigen  langen 
.Speisekabeln  zur  Spannungsregeiung  in  Benutzung. 
Die  gr< ißlen  Transformatoren  leisten  3000  KVA.,  Über- 
setzung 105006000  Volt,  Oltransformator  mit  künst- 
licher Kühlung.  Der  Wirkungsgrad  eines  tSpoligen 
Umformers  für  t .ioo  KW  und  Spannungsrcgulierung 
von  440  auf  550  Volt  ist  bei  Vollast  95  °0,  bei 
:'lt  I.ast  94%,  bei  ’/j  Last  90,5%,  der  zugehörige 
Transformator  hat  einen  Wirkungsgrad  von  98,7%. 
somit  der  ganze  Umformersatz  93,8  °/0.  Um  an  Kupfer 
zu  sparen,  werden  die  Schalter  und  Apparate  in 
unmittelbarer  Nähe  der  zugehörigen  Maschinen  auf- 
gestellt und  von  einem  gemeinsamen  Schaltbrctt  aus 
durch  Hilfsmagnctc  betätigt.  Aus  Gründen  der 
E'euer-  und  Betriebssicherheit  sind  Sicherheit-; Schalter 
und  Schmelzsicherungen  der  Hochspannungskrcisc  in 
durch  Mauern  von  einander  getrennten  Xellcn  unter- 
gebracht. Bei  Energiemengen  über  4000  KW  ist 
für  jede  Phase  ein  besonderer  Olschaltcr  vorhanden, 
von  denen  jeder  in  einer  besonderen  Kammer  steht. 
1 )ic  Hochspannung«-  Maximal  Schalter  besitzen  veränder- 
liche Xeileinstellung  von  2 bis  10  Sekunden.  Uber* 
spannungsschutz  durch  Hörnerblitzableiter  und  Wasser- 
strahlorder. — Die  Akkumulatorenbatterien  lohne 
die  PufTerbatterien)  haben  eine  Gesamtkapazität  von 
1 5 802  KW  bei  3 ständiger  Entladung,  die  8 I’utTcr- 
batterieit  5 741  KW  bei  I ständiger  Entladedauer. 
Die  Sparzellensehalter  mit  Hilfsschalizelle,  wo  nur 
halbsoviel  Xcllcnschulter- Leitungen  nötig  sind  als  wie 
Regulierzellen  vorhanden  sind,  haben  sich  gut  bewährt 
und  werden  in  Zukunft  immer  verwendet  werden. 
Die  Batterien  dienen  als  Moinentreservc  und  sollen 
eine  Stunde  lang  den  dreifachen  normalen  Strom 
liefern  können.  Die  Batterien  sind  meist  mit  präpa- 
rierten Holzbrettchen  ausgerüstet,  die  auf  die  Erhal- 
tung der  Kapazität  der  negativen  Platten  günstig  cin- 
wirken,  auch  Kurzschluß  in  der  Batterie  verhindern.  — 
Der  Nulleiter  hat  den  halben  Querschnitt  der  Außen- 
leiter  und  ist  an  jedem  Speise-  und  Verteilungskasten 
durch  eine  3 nt  tief  eingosenkte  Erdschiene  geerdet. 
Die  Hochspannungsspeisekabel  haben  maximal  nur 
3%  und  die  Drelistromvcrieilungskabe!  nur  2% 
Spannungsabfall,  die  Spannung  wird  nur  für  den 
größten  Vorort  konstant  gehalten.  Für  die  Straßen- 
bahnen sind  nach  allen  S|>ci.sepunktcn  Doppelleitungen 
gelegt,  so  daß  bei  Kabel  fehlem  aushilfsweise  tlas 
negative  Kabel  an  Stelle  des  positiven  treten  kann. 
Die  Spannungsvcrlusto  in  sämtlichen  negativen  Bahn* 
Icitungcn  sind  einander  gleich  gemacht,  daher  fast 
gar  keine  vagabundierenden  Ströme. 

Kern  River  No.  I Power  Plant  of  the  Edison  Electric 
Comp.,  Los  Angeles-IV.  {El.  World,  31.  Aug.  1907. 
S.  401.)*  Die  Übertragung  der  im  Kraftwerk  No.  1 
am  Kern  River  gewonnenen  Arbeit  nach  Los  Angeles 
erfolgt  mit  60000 Volt  durch  zwei  Drehstrom-l.citungs- 
stränge  auf  1 140  stählernen  Gittermasten  von  9 bis 
18  m Höhe.  Durchschnittliche  Entfernung  zweier 
Masten  — 210  m,  dazwischen  gewöhnlich  noch  zwei 
Holzmasten.  Grundfläche  «1er  Masten  3,7  X 4 m, 
auf  jedem  Mast  9 je  1,8  in  voneinander  entfernte  in 
zwei  Stockwerken  ungeordnete  Isolatoren.  Gesamt- 
gewicht «1er  Leitung  iKupfcr)  —1125  Tonnen.  Die 


Digitized  by  Google 


lieft  0. 

21.  Februar  IWS. 


Elektrische  Kraftbetriehe  und  Bahnen. 


Jahrgang  VI. 


119 


Isolatoren  bestehen  aus  fünf  getrennten  und  verkitteten 
Teilen,  Höhe  45  cm,  größter  Durchmesser  45  ein. 
Prüfspannung  dauernd  100000  Volt,  auf  30  Sek. 
150000  Volt , mechanische  Zugfestigkeit  1800  kg. 
— Die  Lcitungsanlagc  wird  durch  drei  Schalthäuser 
unterbrochen,  von  denen  zwei  zugleich  Transformator- 
stationen sind.  — Die  Hcrabtransformierung  auf  die 
Verteilungsspannung  erfolgt  im  Unterwerk  Los  Angeles 
No.  3,  vier  Transformatoren  von  je  45°°  KW, 
Primärspannung  60000  Volt,  Sekundärspannung  je 
nach  Schaltung  16000  oder  32000  Volt.  Hier  außer- 
dem eine  Dampfreserve  von  zwei  2000  KW-Curtis-  j 
Turbogeneratoren  und  einem  öoooKW-Westinghousc- 
Turbogcnerator  (Drehzahl  750  pro  Min.,  50  Perioden). 
— Die  weiteren  4 geplanten  Werke  am  Kern  River 
werden  rd.  46600  KW  leisten. 

The  New  Derby  Electricity  Works  and  Tramway  Exten- 
sions.  (Elect  Eng.,  19.  Dez.  1907.)  Das  neue 
Elektrizitätswerk  in  Derby  bildet  einen  Zubau  an  das 
alte  Werk,  welches  4500  KW  Gleichstrom  und 
Wechselstrom  für  Licht  und  Kraft  liefert;  das  frühere 
Wechselstromlichtnetz  wird  zum  größten  Teile  auf 
(ileichstromdreileitcr  2 X 23°  Volt  umgcwandclt.  Das  | 
neue  Werk  ist  für  20000  KW  Leistung  angelegt, 
vorläufig  aber  nur  für  6000  KW  in  fünf  Einheiten 
ausgebaut,  von  denen  gegenwärtig  zwei  Gleichstrom-  j 
turbogeneratoren  von  je  750  KW  aufgcstellt  sind,  j 
Die  Kohlenförderung  geschieht  automatisch  mittels 
elektrisch  betriebenem  Paternosterwerkes  {20 1 pro  St.), 
die  Kohlenbunker  fassen  600 1.  Die  Kesselanlage 
besteht  derzeit  aus  drei  Wasscrrohrkesseln  von  je 
560  qm  Heizfläche,  mit  Überhitzern  (70°  C),  Ketten-  ' 
rostfeuerung  System  Babcock,  Wilcox  mit  Ketten-  , 
antrieb  -mittels  2 PS  Elektromotor.  Zur  Erzeugung 
eines  kräftigen  Zuges  ist  in  jedem  der  beiden  Fuchs-  j 
kanäte,  welche  zu  den  36 111  hohen  Schornsteinen 
führen,  je  ein,  mittels  60  PS  Nebenschlußmotor  und 
Seil  angctriel>cnes  Gebläse  eingebaut  (Motordrehzahl 
560  bis  800  pro  Min.).  Die  Speisepumpen  sind  teils 
mit  Dampf,  teils  elektrisch  angetrieben.  Die  Gleich- 
stromturbogcncratoren  sind  zweipolig,  besitzen  eine 
Kompensationswicklung  (50%  Überlastung)  und  sind 
bei  1800  Umdr.  pro  Min.  mittels  Parsonsturbincn 
(12  Atm.  Eintrittsspannung)  direkt  angetrieben.  Der 
Dampfverbrauch  beträgt  bei  67  cm  Luftleere  und 
Vollast  8,3  kg  pro  KW. St.,  bei  72  cm  Luftleere 
sollen  7,8  kg  erreicht  werden,  bei  Halblast  sind  9,5  kg 
garantiert.  Zur  Kondensation  dienen  Oberflächcn- 
kondensatoren.  UieGeneratorspanming  kann  zwischen 
460  und  550  Volt  reguliert  werden.  Die  später  zur 
Aufstellung  gelangenden  Turbogeneratoren  sollen  je 
1500  KW  leisten.  Das  angeschlosscnc  Bahnnctz  hat 
derzeit  32  km  Betriebslänge. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  Wasserkräfte  des  Kantons  Zürich,  unter  spezieller 
Berücksichtigung  des  projektierten  Rhein-Glatt- 
Töss-Werkes  Eglisau.  (Schweiz.  E.T.Z.  9 Nov.  1907, 
S.  561;  t6.  Nov.  1907,  S.  571.  Schluß  folgt. )* 
Wirtschaftliche  Gesichtspunkte  bei  Anlage  von  Wasser- 
kraftanlagen: Billige  Anlage,  um  die  Verzinsung  und 
Tilgung,  welche  die  direkten  Betriebsausgaben  weit 
übersteigen,  gering  zu  halten,  automatischer  Betrieb, 
um  menschliche  Hilfskräfte  mit  ihren  Mängeln  mög- 
lichst zu  vermeiden,  möglichst  große  Anlagen,  weil 
hierdurch  die  Anlagekosten  pro  Krafteinheit  sinken.  , 
und  günstige  Absatzgebiete  für  die  erzeugte  Kraft. 

Ausnutzungsziffer  elektrischer  Anlagen  und  Mittel, 
dieselbe  zu  heben.  Verwendung  zur  Beleuchtung, 


Kraftabgabe  und  für  chemische  Zwecke.  Verfügbare 
Wassermengen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  und 
1 ihr  Verhältnis  zum  Stromverbrauch.  Einfluß  von 
Dampfreserven,  hydraulischer  und  elektrischer  Ak- 
kumulierung auf  die  Betriebskosten.  Als  vollkom- 
‘ menste  Lösung  der  Frage  wird  die  Anlage  von 
kombinierten  Kraftwerken  empfohlen  / die  aus 
einer  nicht  akkuirutlierbaren  Niederdruckanlage  und 
1 einer  Hochdruckanlage  mit  hydraulischer  Akkumu- 
1 lierung  bestehen.  Anwendung  auf  die  Verhältnisse 
des  Kantons  Zürich.  Einfluß  des  Leitungsnetzes  auf 
die  beiden  Teile  der  Anlage : die  dauernd  in  Betrieb 
befindliche  Niederdruckanlage  kann  weit  entfernt  sein, 
1 die  Hochdruckanlage  muß  im  Versorgungsgebiet 
liegen. 

Die  Hochdruckwasserleitung  und  das  angeschlossene 
Kraftwerk  der  Stadt  Nordhausen.  Von  Michael. 
1 (Z.  d V.  D.  I.,  30.  Nov.  1907.  S.  1S88.)*  Talsperre 

1 von  Sooooocbm  Inhalt.  Nicderschlagsgcbiet  6,oqkm, 

1 jährliche  Regenhöhe  800  mm,  Abfluß  0,55.  Trink- 
< wasscranlagc,  deren  Wasser  zur  Erhöhung  der  Wirt- 
1 schaftüchkcit  durch  Turbinen  hindurchgeht.  Druck- 
leitung mit  20  Atm.  Betriebsdruck.  10  km  lang  mit 
zahlreichen  Krümmungen,  Hebungen  und  Senkungen. 
Für  Krümmungen  über  75  m Radius  keine  besonderen 
Krümmer  erforderlich ; Kurven  von  28  in  Halbmesser 

■ sind  gegen  Herausdrücken  an  der  Außenseite  mit 
Beton  hinterstopft;  Bodendeckung  1,5  m.  Gußeiserne 

[ Muffenrohre  mit  Werg  und  Blei  abgedichtet,  425  mm 
I.W.,  23  mm  stark,  170  kg  pro  qm,  7 fache  Sicherheit, 

1 Abstufung  der  Wandstärken  von  10  zu  10  cm. 
1 Doppelkonische  Muffen  form  mit  vorgelegtem  Guß- 
eisenring. der  durch  Hackenschrauben  festgezogen 
wird.  Auf  den  Kuppen  selbsttätige  Luftventile  mit 
1 Schwimmerkugcln.  Sicherheitsventile.  Rohrbruch- 

vcntilc,  aus  Ventilschieber  und  Bremskolben  bestehend, 

' betätigen  eine  Alarmvorrichtung  an  der  Talsperre. 
f Selbsttätige  Absperrventile  bei  zu  schneller  Wasser- 
1 bewegung:  Drosselklappe,  die  durch  Druckwasser- 

1 kolben  bewegt  wird,  welcher  durch  einen  im  Innern  des 

■ Rohres  pendelnden  Löffel  bewegt  wird  (Schließzcit 

1 3 Min  ).  Berechnung  der  Rohrleitung.  — Leitung 

mündet  in  einen  Hochbehälter,  bestellend  aus  zwei 
1 Becken  ä 2000  cbm,  aus  denen  das  Wasser  in  das 
Turbinenhaus  fließt.  Wassermenge  durch  Über- 
fall wehr  in  U.-W. -Graben  gemessen.  Umgangs- 
Icitung  für  die  Turbinen.  — Bei  einem  Abfluß  von 
1,6  X i°*  cbm  pro  Jahr,  176  in  Gefälle  und  62  Ol0 
r Gesamt  Wirkungsgrad  [Turbinen  8o#/0  bei  100  I pro 
3 Sek.,  Dynamos  90%;  können  475  000  KW. St. 
am  Schaltbrett  entnommen  werden.  — Montage. 
Auf  100  Rohre  kamen  0,7  Brüche,  deren  Ursache 
nicht  immer  aufgeklärt  wurde.  — Tags  Kraft-  und 
l.ichtbelricb,  nachts  nur  Lichtbetrieb.  Leistungs- 
schwankungen 150%.  Diagramm  der  Druckschwan- 
? kungen.  — Kosten  lür  Rohrleitungen  und  Turbincn- 
’ haus  M.  410000,  für  Kraftwerk,  Maschinen  und  Kabet 
M.  49000. 

Die  Wasserkräfte  des  Kantons  Zürich,  unter  spezieller 
Berücksichtigung  des  projektierten  Rhein  - Glatt- 
Töss-Werkes  Eglisau.  (Schluß.  Schweiz.  E.  T.  Z. 
23.  Nov.  1907.  S.  593.)  Beschreibung  der  Werke, 
insbesondere  der  baulichen  Anlagen.  Berechnung 
der  zur  Verfügung  stehenden  Leistung,  der  Anlage- 
und  Betriebskosten. 

Tests  of  1000  KW  British  Thomson -Houston  Turbo- 
Altemator  Set.  (The  Tramway  and  Raibvav  World, 
7.  Nov.  1907,  S.  405.)*  Abnalimeversuch  an  einer 
1 vertikalen  Curtisturbinc , 1500  Umdr.,  7500  Volt 
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Zweiphasenstrom*  Pcrioclcnzahl  $o\  über  «tat*  1 )aropH 
verbrauch  gibt  nachstehende  Tafel  Aufschluß. 


408.4  S.8 

1 005.4  7,7 

1005.4  7.2 
274/’  «>,9 


Dampfturbine  System  J.  Zvonicek.  Vortrag  von.  Prof. 
ZvoniCek.  (IC.  u.  M.  Wien,  24.  No.  1907,  Seite  909.}* 
Die  zu  besprechende  Dampfturbine  ist  eine  mehr- 
stufige Radialturbine  mit  Reaktionswirkung.  Um 
die  Umfangsgeschwindigkcitzu  vermindern,  ist  zwischen 
den  beiden  üblichen  Methoden : Einteilung  des  ganzen 
Druckgefälles  in  Druckstufen  und  Anwendung  sog.  I 
Geschwindigkeitsstufen,  ein  Mittelweg  eingeschlagen, 
der  darin  besteht,  daß  die  Eintrittsgeschwindigkeit  J 
im  Laufrade  größer  gewählt  wird  als  bei  gewöhn*  : 
lichcr  Druckabstufung,  so  daß  diese  Geschwindigkeit  ] 
nicht  vollkommen,  sondern  nur  zum  größeren  Teilt  i 
im  Laufrade  ausgeniitzt  wird,  und  daß  der  Dampf  | 
mit  gewisser  Austrittsgeschwindigkeit  ausströmend 
ins  Leitrad  der  nächsten  Druckstufe  eintrilt.  Dii 
Turbine  besitzt  ein  einziges  Laufrad,  an  welchen  i 
seitlich  die  einzelnen  Schaufelkränze  befestigt  sind 
wobei  die  festen  l.eitschaufelkränze  am  Deckel  de 
Turbinenkastens  angebracht  sind.  Versuche  habci 
gezeigt,  daß  Spielräume  von  0,1  mm  ohne  Schwierig  I 
keiten  praktisch  dauernd  erreichbar  sind.  Die  Regu 
iierung  erfolgt  bei  der  Versuchsturbine  durch  Drossc 
lung  des  Dampfes  mittels  eines  drehbaren  Regulier 
Schiebers.  Das  System  erlaubt  die  Anwendung  voi 
etwas  kleineren  Drehzahlen  als  gewöhnlich.  Die  Erst 
Böhmisch-Mährische  Maschinenfabrik  in  Prag  bau 
diese  Turbinen  normal  100  PS  angefangen  bis  zu 
den  größten  Leistungen. 

Sleam  Pipe  Systems  for  Generating  Stations.  Von  John 

Rider,  M.  Inst.  C.  E.  (El.  Enging.  19.  Dez.  1907.) 
Der  Verfasser  gibt  für  Dampfrohrleitungen  in  Krat» 
werken  folgende  Kegeln  an:  1.  Die  Zahl  und  Länge 
der  Rohrleitungen  soll  so  gering  als  möglich  sein) 

2.  Ein  Schadhaftwerden  eines  Rohres  soll  nur  ein£ 
Maschine  oder  Kessel  in  Mitleidenschaft  ziehct| 

3.  Der  Durchmesser  der  Rohre  soll  wegen  der  Aus- 
Strahlungsverluste  möglichst  klein  sein;  dagegen  4, 
anderseits  groß  genug,  um  den  Spannungsabfall 
zwischen  Kessel  und  Maschine  auf  ein  Mindestmaß 
zu  beschränken.  5.  Die  Zahl  der  Rohrverbindungen 
soll  möglichst  klein  sein.  6.  Es  sind  hinreichende 
Vorkehrungen  behufs  Wasserabscheidung  an  den 
Rohrleitungen  zu  treffen.  7.  Es  sind  in  gewissen 
Abständen  Dilatationsrohre  (Wärmedehnung)  einzu- 
schalten. 8.  Bei  Betriebsstörungen  soll  die  betreffende 
Rohrleitung  absperrbar  sein.  [Uni  die  Dampfwege  zu 
reduzieren,  werden  in  Kraftwerken  über  1 500  KW 
die  Kessel  in  zwei  Reihen,  in  sehr  großen  Kraft- 
werken in  mehreren  Stockwerken  übereinander  ati- 
geordnet;  letztere  Anordnung  erfordert  oft  selrr 
komplizierte  Rohrleitungen.  Weitere  Ersparnis  an 
Raum  wird  durch  Anordnung  der  Feuerzuge,  Ekono- 
miser und  Kondensatoren  ober-  oder  unterhalb  der 
Kessel,  bzw.  der  Dampfmaschinen  erzielt;  es  gilt 
allgemein  der  Grundsatz,  eher  in  die  Höhe  (und  Tiefe) 
als  in  die  Breite  zu  bauen.  Ring-  und  Doppelrohr- 
leitungen sind  tunlichst  zu  vermeiden  und  eine  mög- 


lichst geradlinige,  durchgehende  Dampfleitung  festzu- 
halten. Um  die  Ausstrahlungsverluste  herabzusetzen, 
ist  für  die  Rohrleitungen  ein  gut  isolierendes  plastisches 
Packungs-  (Dichtungs-)material  zu  verwenden.  Die 
Dampfgeschwindigkeit  von  30 111/Sek.  ist  praktisch 
hinreichend  und  wird  oft  wesentlich  überschritten. 
Der  Spannungsabfall  soll  2 bis  3°/o  nicht  überschreiten. 
Als  Material  für  Rohrleitungen  ist  Schmiedeeisen  mit 
geschweißten  Längsnähten  zu  verwenden;  für  Zweig- 
und  Nebcnlcitungcn  sind  vernietete  Stahlrohre  jenen 
aus  Kupfer  vorzuzichcn.  Manschen  sind  aus  einem 
Stahlstiick  hcrziistcllcn  und  mit  dem  Rohr  zu  ver- 
schweißen; als  Klanschahdichtung  sind  Metallringe 
aus  Klingcrit  empfohlen. 

Wasserabscheider  sind  möglichst  nahe  der  Rohr- 
leitung so  einzubaucn,  daß  die  Wasserabscheidung 
der  Schwerkraft  gemäß  rasch  erfolgt  und  die  natür- 
liche Stromriclitung  des  Wassers  mit  jener  des  Dampfes 
übereinstimmt,  um  gefährliche  Wasserschläge  zu  ver- 
meiden. Wegen  der  Wärmedehnung  müssen  die 
Abscheider  frei  beweglich  und  federnd  gelagert 
werden.  Die  Verankerung  der  Hauptrohrleitung  soll 
in  je  30  in  Abstand  an  gußeisernen  Lagerstühlen  mit 
asbestisolierten  Klammern  erfolgen.  Diiatationsrohrc 
sind  stets  horizontal  anzuordnen. 

Als  Absperrvorrichtungen  sind  Durchgangsventile 
(voller  Durchgangsquerschnitt !)  in  der  geraden  Rich- 
tung der  Rohrleitung  einzubauen,  Spindel  und  Hand- 
rad sind  stets  leiciit  zugänglich  auf  der  oberen 
Rohrseitc  anzuordnen.  Dampfschieber  sind  nur  bei 
Abscheidern  zu  verwenden. 

The  Torque  Conditions  in  Alternate-Current  Motors. 

Vortrag,  gehalten  von  A.  I'ynn  vor  dem  Inst  Elect. 
Eng.  (Briniingliam).  (Elect.  Eng.  12.,  19.,  26.  Dez. 
1907.)  Der  Verfasser  bringt  eine  eingehende,  theo- 
retische, vergleichende  Untersuchung  des  Dreh- 
momentes verschiedener  Wechselstrommotortype« 
und  deren  Ausnutzungslahigkcit.  Verfasser  unter- 
scheidet in  seinem  Vortrag:  a)  den  seibsterregten, 
teilweise  kompensierten,  einphasigen  (Nebenschluß-) 
Induktionsmotor,  bei  welchem  entsprechend  den  drei 
vorhandenen  Feldern  dreierlei  Drehmomente  entstehen ; 
b)  den  fremderregten  Reihcnscblußindiiktionsntotor, 
(gcw.  Rcpulsionsmotor  genannt);  c)  den  »neutrali- 
sierteni  Reihenschlußkonduktionsmotor  (gew.  kom- 
pcnsierterReihenschlußkollektormotor genannt);  d)den 
teilweise  kompensierten  (fremderregten)  Reihenschluß- 
Induktionsmotor  (gew.  kompensierter  Repulsions- 
motor);  e)den  selbsterregten  teilweise  kompensierten 
Reihenschlußinduktionsmotor;  f)  den  (fremderregten) 
Zweiphaseninduktionsmotor  mit  teilweiser  Kompen- 
sation ; g)  Methoden  zum  Anlassen  des  seibsterregten, 
kompensierten  Wechselstrominduktionsinotors;  die 
Methode  beruht  im  wesentlichen  darauf,  den  Motor 
durch  geeignete  Schaltung  als  » Rcpulsionsmotor« 
anzulassen;  h)  Vergleich  zwischen  Gleichstrom-  und 
Wechselstrommotoren,  auf  Grund  der  aktiven  Ge- 
wichte. Das  Gewichtsverhältnis  Gleichstrommotor: 
Wechsclstrominduktionsmotor  (Sclileifringankcr)j : 
Zwciphascninduktionsmotor(5oPerioden)=  1 : 1,5 10,7. 
Ein  Vergleich  zwischen  Gleichstrom-  und  Wechsel- 
stromreihenschlußniotor  (bei  25  Perioden)  ergibt  für 
gleiche  Leistung  und  Spannung  für  letzteren  ein  um 
35  bis  4O°/0  größeres  Gewicht.  Bei  Erniedrigung 
der  Periodenzahl  unter  1 ; nimmt  das  Gewicht  ries 
Wechselstronireilienschlußntolors  wieder  zu. 


Herans;;cgebcn  von  Professor  Tr.  3u<|.  Waller  Reiche!  5n  Chariottcnbufg.  — llriicU  von  K.  Oltlenliourg  in  München. 
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ANZEIGEN  werden  »011  der  Vcriagdtandlung  und  sämtlichen  Annoncen  Instituten  «um  Preise  eon  »i  ff.  für  die  viergcipaltcne  Nouparrillexrile  odet  deren  Raum 
angenommen  Bei  6*.  »»-.  ?.•  und  56  maliger  Wiederholung  wird  ein  steigender  Rabat:  gewährt. 

Beilagen,  von  denen  iutqv  ein  Probe* Exemplar  einvusenden  ist,  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Expedition  bxw.  den  Annoncenteil  de»  Blatte«  betreffen,  werden  unter  Atlre««<  der  Verlagthuchhamliiing  von  R.  Oldeubourg  in  München  erbeteu. 
solche  für  den  llcrauigrhcr  wolle  mau  adrr«*iecen : Prüfe»*»*  Ir  Walter  Reichel.  CharRittenbunc,  Bcrlincrstr.  »5*. 
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Das  neue  Kraftwerk  der  Vereinigten 
Gummiwarenfabriken  Harburg-Wien  in 
Harburg  a.  d.  E. 

Von  H.  Wille,  Magdeburg. 

Die  Vereinigten  Gummi  Warenfabriken  Harburg-Wien 
besitzen  insgesamt  drei  Werke  und  zwar  ein  Werk  in 
Harburg  a.  d.  K.,  dem  Sitze  des  Vorstandes  der  A.-G., 
ein  Werk  in  Hannover -Linden  und  ein  Werk  in  Wim- 
{Kissing  im  Schwarzatale  in  Xiedcröstcrreich. 

Die  nachfolgende  Arbeit  befaßt  sich  ausschließlich 
mit  den  neuen  Anlagen  tles  Harburger  Werkes. 

Die  Hauptartikel,  welche  in  dieser  Fabrik  hergestellt 
werden,  sind  Schuhe.  Wagenrcifen  für  Selbstfahrer  und 
F'ahrräder,  Schlauche,  Halle,  Dichtungen  utul  Kiemen, 
wasserdichte  Stoffe  etc.  etc.  Auf  dem  Fahrikgelände  be- 
finden sich  ferner  die  Gebäude  der  Internationalen  Galalith- 
Gesellschaft;  dieselben  werden  von  demselben  Werke  mit 
Kraft  und  Lieht  versehen. 

Da  ein  Teil  der  Baulichkeiten  in  der  Nacht  vom  6. 
zum  7.  Oktober  1905  durch  ein  Schadenfeuer  vollständig 
zerstört  wurde  und  das  Werk  auch  in  vielen  Teilen  den 
Anforderungen  nicht  mehr  entsprach,  welche  man  heute 
an  einen  modernen  Betrieb  stellen  muß,  und  da  vor  allen 
1 )ingcn  durch  die  wachsenden  Bedürfnisse  und  die  Weit- 
läufigkeit der  Anlagen  die  Übersicht  erschwert  wurde, 
und  die  Versorgung  der  einzelnen  Abteilungen  mit  Kraft, 
Licht  und  Dampf  in  unwirtschaftlicher  Weise  von  ver- 
schiedenen kleinen  Werken  aus  erfolgte,  entschloß  sich 
die  Leitung  der  Gesellschaft,  die  neue  Anlage  nach  modernen 
Gesichtspunkten  von  Grund  auf  utnzubaucn. 

Durch  den  Umbau  wird  ein  einfacher,  einheitlicher  wirt- 
schaftlicher Betrieb  erzielt.  Ks  ist  darauf  Rücksicht  ge- 
nommen, daß  die  Frzcugnissc  während  ihrer  Kntstehung 


miiglichst  am  selben.  Orte  bleiben.  Die  Anlagen  zur  Ver- 
sorgung mit  Kraft,  Lieht  und  Dampf  für  Mcizzwcckc  und 
Vulkanisation  bilden  eine  in  sich  geschlossene  besondere 
Anlage. 

Alle  Antriebe  sollen  durch  Elektromotoren  erfolgen. 
F'ig.  148  zeigt  den  Lageplan  der  fertig  ausgebauten  Fabrik 
mit  Verwaltungsgebäude.  Die  Gebäude  der  fertigen 
Fabrik  werden  eine  Fläche  von  19000  qm  bedecken,  mit 
Höfen  und  Wegen  ca.  39000  qm.  Da  das  ganze  Grund- 
stück 60000  qm  Grundfläche  hat.  bleiben  noch  21  OOO  qm 
für  spätere  Vergrößerung  übrig.  Fig.  149  zeigt  ein  neues 
Fabrikgebäude  im  Bilde.  Alle  übrigen  Gebäude  werden 
in  derselben  Weise  ausgeführt. 

ln  der  alten  Anlage  waren  17  Kessel  von  zusammen 
1 540  qm  Heizfläche  vorhanden.  Diese  waren  in  vier 
Kesselhäusern  untergebracht,  die  augenblicklich  noch  mit 
im  Betriebe  sind,  aber  bei  fortschreitendem  Ausbau  des 
neuen  Kesselhauses  nach  und  nach  stillgelegt  werden. 
Vier  1 Dampfmaschinen  mit  einer  Gesamtleitung  von  1 200 1’S 
lieferten  die  Energie,  teils  zum  direkten  Betriebe  der  Walz- 
werke etc.  und  teils  zur  Erzeugung  von  elektrischer  Arbeit 
für  Licht  und  Kraft.  Von  diesen  Maschinen  ist  eine  von 
500  l’.S  bereits  abgebrochen.  Eine  solche  von  100  l’.S 
liegt  augenblicklich  noch  zur  Reserve,  eine  dritte  ist  be- 
reits stark  entlastet,  während  die  vierte  noch  voll  im  Bc- 
triebe  ist.  Alle  diese  Maschinen  werden  später  stillgclcgt. 
Vor  Beginn  des  Umbaues  waren  ca  3600  Glühlampen, 
ca.  20  Bogenlampen,  sowie  26  Elektromotoren  mit  300  l’S 
Gesamtleistung  angeschlosscn.  Ferner  liefen  noch  fünf 
kleinere  Dampfmaschinen  von  ca.  50  l’.S  Gesamtleistung. 
Heute  befinden  sich  bereits  312  Bogenlampen,  2787  Glüh- 
lampen, 21  3 Nernstlampen,  20  elektrische  Ventilatoren  und 
52  Motoren,  die  letzten  von  zusammen  1700  KW  Leistung 
im  Betriebe. 
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Legende  zu  Fig.  148. 
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Fig.  149.  Amicht  eines  neuen  Fabrikgebäudes. 


N'ach  diesen  allgemeinen  einleitenden  ICrörtcrungen 
soll  eine  Beschreibung  der  neuen  Anlage  in  ihrem  jetzigen 
Zustande  gegeben  werden. 

Das  Kesselhaus  ist  fiir  12  bis  14  Zweiflammrohr* 
kesscl  mit  einer  Heizfläche  von  je  IO!  qm  entworfen. 
Augenblicklich  sind  in  dem  neuen  Kesselhaus  bereits  vier 
solcher  Kessel  in  Betrieb  genommen.  Die  Kessel  sind 
von  der  Hannoverschen  Maschinenbau- Aktiengesellschaft 
vorm.  Georg  Kgestorf,  Linden- Hannover  geliefert.  Jeder 
Kessel  hat,  wie  oben  angegeben,  eine  Heizfläche  von 
’ 101  qm  und  ist  mit  einem  Zentrifugal -Überhitzer  mit 
35  qm  Heizfläche  ausgestattet.  Die  Einzelheiten  der 
Kesselanlage  sind  aus  I'ig.  150  und  1 5 1 zu  ersehen. 

1 Die  Kessel  sind  mit  selbsttätiger  Feuerung  »System 
' Münkner«  und  mit  selbsttätiger  Speisung  »System  Hanc- 
mannot  ausgerüstet.  Die  Kohlen  werden  durch  einen  mit 
:j  eisernem  Rost  abgcdccktcn  Kinschüttrumpf  einem  Becher- 
werk zugeführt  und  von  diesem  gehoben.  Durch  ein 
| Gummiforderband  werden  die  Kohlen  dann  selbsttätig 
; den  verschiedenen  Bunkerabteilungen  zugeführt.  Die 
Bunker  sind  so  bemessen,  daß  pro  Kessel  ca.  43  Tonnen 
: Kohlen  aufgespeichert  werden  können. 

Die  Einzelheiten  der  Kohlenforderanlage  sind  aus 
Fig.  1 52  zu  ersehen.  Der  Antrieb  der  Förderanlage  er- 
4 folgt  durch  einen  Spferdigen  Elektromotor.  Für  den 
Betrieb  der  Münkner-Feuerung  ist  ein  5 FS-Elektromotor 
aufgestellt.  Zur  Kontrolle  des  Dampfkesselbetricbes  sind 
alle  erforderlichen  neuzeitlichen  Apparate,  wie  Zugmesser, 
r Rauchgasanalysator,  Thermometer  für  die  Fuchsgase  und 
den  überhitzten  Dampf  etc.  angebracht.  Fig.  1 53  zeigt 
j ein  Bild  des  Kesselhausinnern. 

Für  die  Erzeugung  der  elektrischen  Arbeit  sind  Dampf- 
? turbinen  vorgesehen.  Zunächst  ist  eine  Turbine  »System 
_ Brown-Boveri-l’arsonsc  aufgestcllt.  Das  Maschinenbaus 
ist  so  groß  gewählt,  daß  zwei  weitere  Maschinensätze 
zur  Aufstellung  kommen  können.  Die  jetzige  Turbine 
, ist  mit  zwei  Gleichstromncbcnschluß-Maschinen  gekuppelt. 

* Die  Leistung  jeder  dieser  Dynamos  ist  450  KW  (240  Volt 
und  1875  Amp.)  bei  2100  Umdr.,  auf  derselben  Welle  hat 
auch  die  Errcgermaschinc  Platz  gefunden.  Die  Leistung 
dieser  Maschine  ist  5,4  KW  (90  Volt  und  60  Amp.). 

- Aus  Fig.  154  ist  die  Anordnung  der  Dampfturbinen- 

* anlagc  zu  ersehen,  während  die  Figuren  153  und  156 
Ansichten  der  Turbine  und  der  Kondcnsationsanlnge  geben. 

Die  Oberflächenkondensation  ist  unter  Flur  an- 
geordnet. Die  Luftpumpe  sowie  die  Kühlwasserpumpe 
j werden  von  Elektromotoren  angetrieben.  Die  Leistungen 

* dieser  Motoren  sind  10  PS  bei  200  Umdr.  und  18  PS  bei 
620  Umdr.  Das  Kühlwasser  wird  aus  einem  an  dem 
Fabrikgrundstiickc  vorüberfließenden  Bache,  der  Seeve, 
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entnommen.  Dasselbe  wird  durch  eine  Rohrleitung  von 
300  mm  Durchmesser  von  der  Pumpe  angesaugt.  Die 
Saughöhe  beträgt  ca.  1 m.  Durch  die  Pumpe  wird  das 
Wasser  sodann  durch  den  Kondensator  gedrückt  und 
fließt  nach  Überwindung  einer  Steigung  von  ca.  1,5  m 
unterhalb  der  Schöpfstelle  der  Seeve  wieder  zu.  Es  ist 
ferner  eine  Vorkehrung  getroffen,  daß  zu  dem  Kühl- 
wasscr  aus  tler  städtischen  Leitung  Wasser  zugesetzt 
werden  kann.  Das  Kondensat  wird  nach  einem  Behälter 


im  Kesselhausc  gedrückt  und  von  hier  durch  die  Speise- 
vorrichtungen den  Kesseln  zugeführt.  Die  von  den  Dynamos 
erzeugte  elektrische  Arbeit  wird  durch  Elachkupferleitungen 
der  Hauptschalttafel  zugeleitel  und  von  hier,  nachdem 
sie  den  Hauptzählcr  und  die  Meßinstrumente  durchflossen 
hat,  den  hinter  der  Schalttafel  liegenden  Verteilungssammel- 
schienen zugeführt,  um  von  diesen  durch  die  Spcisekabcl  zu 
den  einzelnen  Verbrauchsstellen  zu  gelangen.  Das  Schal- 
: , tungsschema , Fig.  157,  sowie  der  i.eitungsplan  auf 
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Fig.  148,  geben  Auskunft  über  die  Art  der  Verteilung. 
Fig.  158  und  1 59  zeigt  ein  Bild  der  Schalttafel.  Die  Schalt- 
tafel. die  Kabel  sowie  die  Motoren  sind  von  den  Felten  & 
Guilleaume-I.ahmeycrwcrken  in  Frankfurt  a.  M.  und  Mühl- 
heim geliefert  und  aufgcstellt.  Die  Dampfturbincnanlagc 
ist  von  der  Firma  K.  Sincll,  Ingenieur,  Berlin  W 15, 
Generalvertreter  der  Akt.  Ges.  Brown,  Boveri  & Co.  ge- 
liefert worden.  Die  gesamte  Lichtanlage  und  ebenso  die 
kleineren  Anlagen  für  Kraft  sind  von  dem  Werke  selbst 
ausgeführt. 

In  der  jetzigen  Übergangszeit  arbeitet  das  neue 
Kraftwerk  zum  Teil  mit  zwei  alten  parallel.  Die  .Ma- 
schinenleistung der  beiden  alten  Kraftwerke  beträgt  zu- 
sammen ca.  3c»  KW.  Zur  Unterstützung  der  Maschinen 
ist  eine  Akkumulatorenbatterie  der  Akkumulatorenfabrik 
A.-G.  in  Berlin  im  Betriebe  mit  einer  Kapazität  von 
600  Amp.St.  bei  citistUndiger  Entladung. 

Wie  schon  anfangs  erwähnt  wurde,  sollen  alle  Be- 
triebe, also  auch  die  schweren,  elektrisiert  werden.  Bis 
jetzt  sind  für  Walzwerkbetrieb  4 Motoren  von  je  250  PS 
und  ein  weiterer  von  350  PS  in  Betrieb  genommen,  und 
zwar  bis  jetzt  mit  allerbestem  Erfolge.  Fig.  159  zeigt 
tlie  Maßskizze  eines  derartigen  Motors. 

Im  Anschlüsse  an  diese  kurze  Beschreibung  sollen  die 
bei  den  Abnahmeversuchen  gefundenen  Werte  mitgelcill 
werden. 

Die  Ncuanlagc  wurde  eingehenden  Prüfungen  unter- 
worfen. Die  Kessel-  und  die  Feuerungsanlagen  wurden 
durch  den  Norddeutschen  Verein  zur  Überwachung  von 


Dampfkesseln  zu  Altona  und  durch  den  Verein  für 
Feuerungsbetrieb  und  Rauchbekämpfung  zu  Hamburg,1) 
die  Turbogeneratorenanlagc  mit  Zubehör  durch  die  elektro- 
technische Abteilung  des  Magdeburger  Vereins  für  Dampf- 
kesselbetrieb untersucht.  Die  Hauptversuche  wurden 


')  Die  Tätigkeit  dieses  Vereins  beschränkte  sich  in  der  Haupt- 
suche  auf  die  KcuerunKsuntcrsuchungen  und  auf  die  Hrmittciung  der 
einzelnen  Wärmcvcrlustc  der  Kcssclanlage. 


Fig.  153.  Innere*  de*  Kcvtdhausc*. 

20 


Digitized  by  Google 


126 


i 

Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  7. 

I.  Mürz  190$. 


gleichzeitig  vorgenommen,  und  zwar  am  13.  Juni  1906. 
l-'iir  diese  Versuche  waren  alle  vier  jetzt  aufgestellten 
Kessel  im  Betriebe.  Der  gesamte  von  ihnen  erzeugte 
Dampf  wurde,  abgesehen  von  dem  Dampfverbrauche  der 
Kesselspeisepumpe,  für  den  Betrieb  der  Dampfturbine 
verwendet.  Die  Dynamos  wurden  durch  einen  Wasser- 
widerstand  belastet.  Für  die  Vornahme  der  Versuche 
waren  die  Normen  des  Vereines  deutscher  Ingenieure 


Fig.  155.  Ansicht  <lc$  Tnrho-MiuchincnsMxc*. 


und  die  Normalien  des  Verbandes  deutscher  Elektro- 
techniker maßgebend. 

Nachdem  ein  Vorversuch  am  12.  Juni  ohne  Störung 
abgelaufen  war,  wurde  der  Haupt  versuch  am  13.  Juni  vor- 


l;:g.  156.  Ansicht  der  Komicn*ation*aidnge. 


Digitized  by  Google 


Heft  7. 
i.  Mir*  1«0«. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


127 


1 Xf 


A//wAsofc*Ww- V*  ] \ 

»A>5bi<T»'Aaa*k,hr|  1 


,«rti«cter»atäry  - , 

L_ inBfMtvy— 


Kg.  157.  SchallungMchein»  des  Kraftwerkes. 

genommen.  Der  eigentliche  Versuch  mit  den  Dampfkesseln 
wurde  vormittags  9 Uhr  1 3 Min.  begonnen  und  nachmit- 
tags 7 Uhr  5 Min.  beendet.  Die  bei  der  KesselprUfung 
erhaltenen  Werte  sind  in  der  Tabelle  1 zusammengestellt. 
Die  Menge  des  den  Kesseln  zugeTührten  Speisewassers 
wurde  durch  Wägung  ermittelt.  Bei  der  Dampfturbine 
wurde  das  Kondensat  ebenfalls  gewogen.  Die  Ablesungen 


Fig.  150.  Ansicht  der  Schalttafel. 

an  den  Meßinstrumenten  ftir  die  Dampfturbine  wurden  alle 
10  Minuten  vorgenommen.  Mit  der  Untersuchung  der 
Dampfturbine  wurde  bereits  um  7 Uhr  34  Min.  begonnen. 
Es  wurden,  um  bei  event.  Storung  in  den  Versuchen 
ftir  die  Turbine  zu  Ergebnissen  zu  gelangen,  drei  Ab- 
schlüsse gemacht.  Die  erhaltenen  Werte  sind  in  der 
Tabelle  2 zusammengestellt.  Dieselbe  ist  ohne  weiteres 
verständlich.  Bemerkt  soll  nur  werden,  daß  die  Be- 
lastung die  Xutzbelastung  der  Generatoren  an  den  Maschinen- 
klemmen  darstellt.  Die  Erregung  der  Maschine  wurde 
durch  die  Erregermaschine,  welche  auf  der  Welle  der 
Turbine  sitzt,  geliefert;  diese  Arbeit  hat  also  die  Tur- 
bine abgegeben  und  ist  bei  dem  Versuche  nicht  berück- 
sichtigt, da  sie  als  Verlust  von  der  Turbine  getragen 
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Fig.  160.  Mufiikizte  eines 
250  PS  Cilcichstroramotor, 
300  Umdr.,  220  Volt  für 
Waltvrcrkbet  ri  eb . 


werden  muß.  Die  Kondensationsarbeit  ist  nicht  abge- 
zogen. sic  ist  aber  aus  der  Tabelle  zu  ersehen  und  kann 
bei  event.  Vergleichen  berücksichtigt  werden.  Um  die 
einzelnen  Dampfverbrauchswerte  miteinander  vergleichen 
zu  können,  sind  diese  auf  einen  gemeinsamen  Grundwert 
zurückgeftihrt,  und  zwar  auf  eine  Dampfspannung  von 
12  Atm.,  auf  eine  Dampftemperatur  von  275 0 C und 
auf  ein  Vakuum  von  95  °/0.  Die  Umrechung  ist  nach 
Angabe  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  gemacht. 

Am  16.  Juni  wurden  zwei  einstündige  Versuche  bei 
einer  Belastung  von  230  KW  und  bei  erregtem  Leer- 
laufe vorgenommen.  Die  hierbei  gefundenen  Werte  sind 
ebenfalls  in  der  Tabelle  2 enthalten.  Auf  dem  Prüffelde 
in  Mannheim  wurden  die  in  Tabelle  3 zusammcngestcllten 
Werte  gewonnen. 

Da  der  Hauptversuch  an  den  Kesseln  und  an  der 
Turbine  an  demselben  Tage  vorgenommen  wurde,  wurden 
die  Messungen  so  eingerichtet,  daß  eine  Vergleichung  der 
beiden  Wassermessungen  (Speisewasser  und  Kondensat)mög- 
lieh  war;  in  der  Tabelle  4 sind  die  diesbezüglichen  Werte 
zusammengestellt.  Die  hier  angegebenen  Mittelwerte  be- 
ziehen sich  auf  die  ganze  Versuchsdauer  an  der  Kessel- 
anlage.  Nach  dieser  Messung  erhalt  man  einen  Dampf- 
verbrauch von  8,2  kg  pro  KW. St.  Zu  berücksichtigen 
ist  allerdings  hier,  wie  bereits  angegeben,  daß  der  Dampf- 
vcrbrauch  der  Speisepumpe  hierin  mit  enthalten  ist.  Leider 
ließ  sich  der  Versuch  nicht  so  ausführen,  «laß  der  Dampf 
fiir  die  Speisepumpe  anderweitig  beschafft  werden  konnte. 

Von  der  Lieferantin  des  Turbogenerators  war  unter 
Zugrundelegung  einer  Dampfspannung  von  1 2 Atm.  und 
einer  Dampftcmpcratur  von  275  °C  ein  Dampfverbrauch 
von  9.3  kg  bis  900  KW,  von  9,ö  bis  800  KW  und  von 
12,1  bis  400  KW  Belastung  garantiert.  Das  Kiihlwasscr 
sollte  eine  Temperatur  von  1 5 0 C haben. 

Bei  der  Beurteilung  des  Dampfverbrauches  der  Tur- 
bine ist  noch  zu  berücksichtigen,  tlaß  dieselbe  mit  zwei 
Dynamomaschinen  von  halber  Leistung  gckup|>elt  war. 
Der  Wirkungsgrad  dieser  Dynamos  ist  nach  Angabe  der 
Firma  Brown,  Boveri  8:  Co.  9O°/0. 

Würde  eine  Maschine  verwendet  sein,  so  würde 
der  Wirkungsgrad  dieser  höher  sein  und  etwa  92  °/0  be- 
tragen ; der  Dampfverbrauch  würde  sich  also  entsprechend 
verringern  und  man  würde  bei  voller  Belastung  von 
900  KW  ohne  Kondensationsarbeit  einen  Dampfverbrauch 
von  7,95  kg  pro  KW. St.  und  mit  Kondensationsarbeit 
einen  solchen  von  8,1  kg  erhalten.  Rechnet  man  diese 
Werte  unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  der 


größeren  Dynamo  pro  eff.  PS  und  Stunde  um,  so  würde 
sich  ein  Dampfverbrauch  von  5,37  kg  pro  eff.  PS  und 
Stunde  bzw.  5.47  |<g  ergeben.  Da  der  mechanische 
Wirkungsgrad  einer  entsprechenden  Dampfmaschine  ca. 
9 1 °/o  betragen  würde,  so  entspräche  dieser  Verbrauch 
einem  Dampfverbrauch  von  4,89  kg  bzw.  4,98  kg  pro 
ind.  PS  und  Stunde. 

An  den  Dynamos  wurden  eingehende  Temperatur- 
messungen vorgenommen.  Für  eine  Maschine  sind  die 
Werte  in  Tabelle  5 zusammengestellt.  Zu  der  Tabelle  3 
ist  zu  bemerken,  daß  sich  bei  dem  Versuche  heraus- 
stellte, daß  das  Thermometer  durch  die  ausstrahlende 
Wärme  der  Maschine  beeinflußt  wurde.  Fs  wurde  gegen 
Ende  der  Versuche  ein  weiteres  Thermometer  aufgehängt, 
dasselbe  zeigte  die  Temperatur  (Tabelle  5)  der  zuströmen- 
den Luft.  Diese  Temperatur  ist  der  weiteren  Berech- 
nung zugrunde  gelegt.  Die  Temperaturerhöhung  der 
Magnete  betrug  55,7°  C.  Bei  der  zweiten  Dynamo  be- 
trug die  Temperaturerhöhung  unter  denselben  Verhält- 
nissen 54, 1 u C.  Die  Temperaturerhöhung  der  Magnet- 
wicklung  der  Frrcgerdynamo  war  bei  diesem  Versuche 
45,3®  Durch  Thermometermessung  wurde  die  Temperatur 
der  zweiten  Dynamo  am  Fnde  des  I2stiindigen  Versuches 
(Belastung  im  Mittel  ca.  450  KW)  ermittelt.  Die  Uber- 
temperaturen  betrugen  hier  beim  Magneteisen  33,4°  C 
und  beim  Kollektor  37,4°  C. 

ln  der  Tabelle  6 sind  die  Werte  Uber  Leerlauf- 
charakteristik und  der  Spannungsabfall  zusammengestellt. 

Am  14.  Juni  1906  wurde  die  Turbine  bezüglich  ihrer 
Regelbarkeit  mit  einem  Hornschcn  Tachographen  unter- 
sucht. Bei  plötzlicher  Fntlastung  von  870  KW  auf  Null 
war  die  Drehzahlerhöhung  knapp  3 %.  Um  die  Finwirkung 
des  Sicherhcitsreglcrs  festzustellen  wurden  die  Drehzahlen 
soweit  erhöht,  bis  dieser  Regler  «las  Schncllschlußvcntil 
zum  Abschluß  brachte.  Dieser  Abschluß  wurde  bei  einer 
Drchzahlerhöhung  von  82  erreicht. 

Tabelle  I.  Verdampftingsversuch  In  der  Kc*selanlage. 


Kcntl  No.  I 4 

l.t-i.iunK-vrnixli  mit 
4 rinuniuliikroeln  uu«< 
mit  Ckrrhitier. 
r«icnine  Meclinn.  Wurf- 
appanitc  Munkncr. 

Hauptversuch  am  13.  Juni  1906,  Dauer:  9 Std.  52  Min. 

(Brennstoff:  Deutsche  G asfl  a m tu  kohle  >Zo  1 1 r c re  i nc. 
Nuß  IH.) 


i j 40.J 

Rosttlächc  (Kessel) > 12.4S 

Verhältnis  von  Rositiüchc  zu  Heizfläche  1 : 32,3 


verheizt  im  ganzen 

» in  der  Stunde 

> > * > auf  I qm  Roslfläche 

> > * > > 1 qm  Heizfläche 

Rückstände:  im  ganzen 

in  Hundcrltcilcn  de*  verheizten  Brennstoffes 
Verbrennliche*  (Kohlenstoff)  in  denselben 
Speise  weiser:  verdampft  im  ganzen  , , 

verdampft  in  der  Stunde 

> » > > auf  1 «pn  Heizfläche 

Tcmpetatur  

Dampf:  Überdruck 

Temperatur  hinter  dem  Überhitzer  . 


* > Überhitzer 

> zusammen  . 

Heizgase  am  Kcsselendc: 

KohtensKuregchalt  .... 
Sauerstoflgchnlt  .... 
Luftuberschuß  ..... 

Temperatur 

Verbrennungsluft  Temperatur 


Verdampfung: 

a)  1 kg  Brennstoff  verdampfte  Wasser  . . 

b)  her.  auf  Dampf  von  ioo“*  C aus  Wasser 

von  o°C 

*)  Spezifische  Wärme  des  überhitzten  Dampfe*  nach  Knoblauch 
und  Jakob  (vgl.  Z.  d.  V.  !>.  L,  Jahrgang  1907,  Heft  3 und  4). 


]OOS4 

9 

I 022 

> 

Si.S 

> 

2.53 

> 

485 

4.8 1 

» 

*3-7 

><Ä 

77859 

» 

7890 

> 

19.5 

"C 

10,23 

is.  05 

»c 

2<>3-5 

WR 

654.66 

> 

40.96 ') 

> 

695.62 

% 

13.3 

» 

5.6 

» 

40 

«c 

294 

> 

25.0 

mm  WS. 

10.5 

kfj 

7.72 

> 

8-43 
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Heft  “• 

4.  Mir/  1908. 


WS  rmcbilanz. 


\VE. 

Oi 

>0 

Nutzbar  gemacht  zur  Dampf  bilduug : 

a)  im  Kessel 

bj  im  Überhitzer 

5054 

3ib 

67.9 

4.2 

zusammen 

5370 

72.1 

Verloren: 

S>  in  den  Rückständen 

b)  an  freier,  m d.  Hasen  n.  d.  Schornstein  abz.  Wärme 

c)  d.  Leitung,  Strahlung.  Kuß,  unverbr.  Oase  etc.  ah  Rest 

90 

*079 

903 

1.2 

*45 

12.2 

Summe  “ Heizwert  des  Brennstoffes 

7442 

— 

Die  neue  Anlage  ist  seit  Mai  1906  im  Betriebe; 
dieselbe  hat  nach  Angabe  der  Werksverwaltung  bis  jetzt 
ohne  Störung  zur  größten  Zufriedenheit  gearbeitet. 

Die  kalorimetrische  und  chemische  Untersuchung 
der  Kohlen-  und  Rückständeprobe  wurden  im  I .abora-  | 
torium  von  Dr.  1).  Aufhäuser  in  Hamburg  ausgeführt. 

Die  chemische  Untersuchung  ergab:  Flüchtige  Be- 
standteile (ohne  Wasser)  23,7%,  Asche  3,61  °/a,  Wasser 
4,30%,  Kohlenstoff  79,04  °<0,  Wasserstoff  4,34%. 


Tabelle  5. 


Bestimmung  der  Temperaturerhöhung  einer  Haupidynamo. 


Belastung 

Magnete 

Temperaturen  in 

®C 

Dreh- 

zahlen 

Zeit 

Volt 

Amp. 

KW 

V«.l, 

Amp. 

Ohm 

T, 

T, 

T. 

2.55 

iS 

18 

6»» 

239 

1S50 

442 

t)6 

J3-b 

2,8 

»7 

31 

21 

2165 

r, 

240 

1700 

422 

70,0 

24.0 

2,»)2 

iS 

37,3 

24,2 

2170 

g,M> 

240 

1850 

444 

*2,5 

24.1 

3.01 

19.5 

43.0 

25.5 

2155 

240 

tSoo 

432 

■30 

23  7 

3.08 

20.5 

4S.8 

2b,  5 

aibo 

9« 

240 

1S00 

432 

73-2 

23, b 

3<o 

21,6 

47.4 

27.2 

2 I (»O 

242 

1900 

460 

75.2 

24.I 

3,12 

22,0 

49.1 

29.0 

2*55 

IO» 

240 

1 920 

460 

75.2 

23.S 

3 ib 

22.5 

>o,5 

30.8 

2150 

2 40 

1900 

45<> 

7S.o 

23,b 

3.1S 

23.6 

>1.8 

31.0 

2150 

1 1» 

244 

1700 

429 

7T.o 

24.1 

3.20 

24.9 

52.1 

3*8 

2150 

242 

1S10 

436 

7b.  1 

2.1.S 

3.20 

25.5 

54.0 

32.0 

2140 

24' 

1S00 

434 

77.1 

24.0 

3.2i 

25.O 

54.8 

32,0 

iS 

2 ISO 

244 

1750 

427 

75,b 

23-S 

3,22 

2b,  7 

55.0 

33.0 

28 

2150 

.Mittel  440 


Bemerkung:  T,  Temperatur  im  Maschinenbaus?. 

Tt  » der  aus  der  Dynamo  strömend.  Luft, 
T,  » » in  die  * > * 

T4  > » » » > 1 > 


Tabelle  2. 


" * 


? “ 
£ * 


es  I 

Hl 

h 

2 

s 


Uompfver- 

Vs- 

8 I * n 
^ s 

.2 ; 2.  = 

.2 

pf 

bfaveh  pro 
KW.St.  «m- 

I>reh- 

s > 

iZi 

S-eieehnet 

1 u. 

auf  Dumpf 

% 

-«r 

I 

F 

vom  i»Auq. 
Mi  t?s«C 
iu  g\*'„  Yak» 

Vtrrfcrxtjch  ikr 


|5 

•II 
2 s. 


d 

I f 


13.  Vt  1006  1 

7 Ufer  34  Min.  bis  5 
tt  Uhr  34  Mia.  I 
»3  YL  1906  l 
tt  Uhr  30 Min.  bfo  J 
3 Uhr  34  Min,  J 

13.  VI.  mob 

3 Uhr  42  Min.  bi» 

6 Uhr  44  Min. 

14.  VJ.  tooö  | 
0 Uhr  iS  Min.  bi»  | 

10  Uhr  tS  Min.  I 
14.  VI.  1906 

10  Uhr  26  Min,  bii 

1 1 l’hr  sh  Min. 


1 1 ,0 

274 

71,8 

21  ) 1 

! 1,1 

257 

71,6 

2IOS 

11,0 

2ÜO 

70,2 

2103 

IM 

329 

73,5 

2100 

’Oj 

739 

2 ICO 

7397,4 

898.3 

8.33 

S.«3 

7 74 1 .0 

909 

8.$  1 

8.15 

7834,0 

907.7 

8,63 

8,03 

*7«S 

233.6 

11,62 

1 1,13 

S.iJ  | 44  1 »1.5 
13.8 

«*.5 
12,6 
i 3-8 


34 


3$ 


to 


2$ 


Temprmrarea  m ® C 

1 5? 

f 

i> 

des  Kühl* 
wuae** 

: d t*  Ölfe.m 
wa**cw 

I £ B 

fll 

s 

15 

v®- 

S c 

C*  3 

SJ3 

P 

sa 

ZuiaufiAb.'aut 

Zulauf  AMwrf 

3 *- 

£ e 

4 

l8.4 

JO 

IO 

20 

l>CT 

odulert) 

3.3 

43,6 

»8,1 

30 

10 

20 

stiiitd* 

1 dw? 
Waas  er- 
«erijr. 

3,1 

43.8 

184 

33 

10 

2 ( 

für  die« 
3 Wgrt* 
war 
z>y  «lasi 

2.1 

“ 

23 

— 

— 

— 

3,4 

4M 

- 

— 

- 

— 

_ 

M 

41*2 

Tabelle  3. 


Tabelle  6. 


Dampfspannung  am  Kinktßvcnn!  in  Atm. 

• 1,76 

11.92 

12.(2 

12.04 

Dampftcmperanir  am  Einlaßventil  in  gC 

31 1.8 

30S 

296.6 

*95.6 

Vakuum  

70,70 

70.S4 

72.60 

72.80 

Drehzahlen 

2100 

2100 

2100 

Belastung  in  KW  ...... 

9<>9.4 

SoS.i 

641 

424 

Dampfverbmuch  pr«  St.  in  kg  . 

7214 

6572 

5255 

3796 

Da mpfver brauch  pro  KW.St.  in  kg.  . 

7,93 

8.14 

S.20 

8,95 

Dampl  verbrauch  bezogen  auf  !)ampf 
von  12  Atm.  und  275 VC  trei  95% 
Vakuum  in  kg 

865 

9.45 

Tabelle  4.  Versuch  13.  VI.  1906.  Versuchsdauer  (9  Uhr  13  Min.  bis 
7 Uhr  5 Min.)  9 Stunden  52  Min. 


a)  LrcrlaufcharaktcrLwk. 


Wt 

Amp. 

Kirvitiiisz 

1 *»«■!»• 
zahl 

Bemerkung 

109 

14 

2170 

Ohne  BUnten» 

193 

16.4 

2170 

Verstellung 

200 

■7-6 

2170 

223 

19.3 

2I70 

240 

21.0 

2170 

25‘ 

2 2, 1 

2170 

265 

23*5 

2170 

272 

| 24.5 

2170 

b)  S|«annungsabiill. 


1 »Auipüpannmi:;  an  den  Kestcln  in  Alm.  . . . , 

Dampftcmpcratnr  an  den  Überhitzern  in  WC  . . . 

Verdampftes  Spciscwa.vser  insgesamt 

pro  Stunde  

Belastung  in  KW  ....... 

Dampfspannung  am  Einlaßventil  der  Turbine  in  Atm. 
Dampftcmperatur  am  Einlaßventil  der  Turbine  in  ‘*C 
Vakuum  ............... 

Dampfverbrauch  pro  KW. St,  gemessen  in  kg  . 
Dampfverbrauch  pro  KW.St,  umgerechnet  auf  Dampf 
von  12  Atm.  und  275  °C’  bei  93  Vakuutn  . . 


*2.05») 
263.5  ■>) 
77  859  hg 
73<>1,1  1.;; 
9°5.5  " 
11,13 
260,3*) 
71.2 

8,7  > *) 

8,3  *) 


Krtscl  I 11.07.  K«m;1  II  12,01.  Kessel  Ul  12.10.  Kessel  IV 
12,03.  Item.:  K««l  I liegt  ilcr  Turbine  am  nächsten. 

*)  Kcascl  I 252.4,  Ke*sclll  272,3, Kessel  III  257,5,  Kessel  IV  272,0. 


Volt 

Amp. 

ßclaitung 

Amp, 

Kirecimu  | 

Drrlv 

zahl 

Bemerkung 

24* 

1900 

*4  i 

2150 

ohne  Bunten* 

244 

| '7>6 

23.5 

2 1 $0 

Verstellung 

250 

1 500 

24.0 

213** 

254 

1 100 

24.0  : 

2*30 

2 59 

700 

24.0  | 

2l.tO 

264 

24.O  ■ 

2130 

*)  Der  Tem|>erat<irabfall  rutschen  ÜbeitliUer  und  Turbine  er- 
scheint rn  gering,  bestimmte  Erklärungen  aul  Grund  der  bei  den  Vcr- 
«iiclien  gemachten  Beobachtungen  können  ind-ssen  nicht  gegeben  werden, 
*'  I larnjifvcrbraucb  der  Kessclspeisepuinpe  eingeachlOBcn. 
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Heft  7. 

4.  Mürz  Hos. 


Notizen 

über  elektrische  Einzelantriebe.1) 

Von  Wilhelm  Kubier. 

Die  Frage  der  Einzelantriebe  hat  vor  längerer  Zeh 
bereits  wiederholt  zu  Erörterungen  Veranlassung  gegeben.2) 
Gegen  die  erschienenen  Publikationen  ist  teilweise  der 
Vorwurf  erhoben  worden,  daß  sie  von  > Interessenten  « ausge-  j 
gangen  seien.  Es  sei  daher  betont,  daß  hier  jede  einseitige  j 
Rücksicht  auf  irgendwelche  Interessen  ausgcschallet  bleiben  j 
soll.  Bei  jeder  Art  Antrieb  sind  aber  natürlich  für  die  Beur- 
teilung die  technischen  und  die  wirtschaftlichen  Gesichts- 
punkte zu  beachten.  Dabei  genügt  es  nicht,  beliebige  Ver-  j 
suche  als  Beleg  anzuführen,  es  muß  vielmehr  geprüft  werden, 
ob  man  aus  den  Beobachtungen  auf  die  grundsätzlichen  J 
Eigenschaften  des  einen  oder  anderen  Antricbsmittcls 
schließend  feststellen  kann,  was  erreicht  ist  und  was 
erreichbar  erscheint.  Letzteres  bei  Neuausfuhmngen  ( 
zu  berücksichtigen,  ist  die  Pflicht  der  Ingenieure.  Ein- 
seitige Betonung  der  nur  wirtschaftlichen  Fragen  ist  min- 
destens ebenso  falsch  wie  deren  völlige  Vernachlässigung, 
zumal  sie,  lediglich  auf  den  Antrieb  allein  angewendet, 
zu  irriger  Beurteilung  der  allein  interessierenden  Frage: 
»Gewinnt  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  als  Ga«-  i 
zes?«  führt. 

Würde  allgemein  richtig  disponierter  elektrischer  j 
Einzelantrieb  durchgeführt  sein,  so  würde  man  sich  aus 
betriebstechnischen  und  bau  technischen  Gründen  j 
sicherlich  nur  sehr  schwer  entschließen,  allgemein  zur  j 
Transmission  oder  zum  Gruppcnantricb  überzugehen,  weil 
dadurch  unter  allen  Umständen,  weil  durch  das  Wesen  j 
der  Transmission  begründet,  bedingt  würde: 

Umstellung  der  Arbeitsmaschinen  mit  Rücksicht  auf  ! 
die  Transmission, 

Abänderung  der  Transportmittel , namentlich  der 
schnellaufenden  Laufkrane, 

Verstärkung  der  Gebäudewände  oder  Einführung  be- 
sonderer Träger  für  die  Transmission, 

gänzliche  Aufgabe  der  ferneren  Ausnutzung  mancher 
Arbeitsräume  als  solche  wegen  der  Unmöglichkeit  der 
Anbringung  einer  Transmission  in  ihnen. 

Einführung  zahlreicher,  vorher  nicht  erforderlicher 
Vorgelege, 

Veränderung  der  Beleuchtung  der  Arbeitsraume,  , 
namentlich  der  künstlichen  Beleuchtung, 

Aufgabe  der  Möglichkeit  einfacher  Meßverfahren  und 
datier  einfacher  Aufsicht, 

*)  Zu  seinen  im  Hotirksvcrcin  Deutscher  Ingenieure  an  der  I.cnnq 
am  S.  November  gehaltenen  Vorträge. 

*)  Es  empfiehlt  sich , ftlr  da*  Studium  der  Krage  des  zweck,  ; 
mäßigsten  Antriebes  xu  lesen: 

E.  Hartmann.  »Uber  Anwendung  elektrischer  Kraftübertra- 
gung«. Elcktrotcehn.  Zeilsehr.  1892.  S.  657  11.  ff.  I | 

Richter.  >Über  elektrische  Einrclantriebo.  Elektrotechnische 
Zeiisebr.  1893.  S.  141. 

Lasche,  »Die  elektrische  Kraftvcrlcilung  in  den  Maschinen- 
bauwcikstättcn  der  Allgemeinen  EleUtruitäts-OescHschaft«,  Z.  d.  V.' 

D.  I.  1S99.  S.  113. 

I-aschc.  > Elektrischer  Einzclantrieb  und  seine  Wirtschaftlich, 
keit«,  Z.  d.  V.  D.  I.  1900,  S.  1189. 

Stricbcck.  »Die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Gleit-  und 
Rollenlager«.  Z.  d.  V,  D.  1.  1902,  S 141. 

Ebcrlc.  »Transmission  oder  Elektromotor?«,  Zeitschrift  des 
bayerischen  Dampfkesscircvisionsvercihs  1900,  S.  104. 

Schnetxlcr.  »Elektrischer  Antrieb  der  Spinnmaschinen«,  Elcktr,  1 
Kraftbelticbe  und  Hahnen  1907.  S.  364 

Kämmerer,  »Vergleichende  Versuche  an  Aufrugsanlagen«{ 
Eiektr.  Kraftbctriebe  und  Bahnen  1906,  S.  329. 

Kämmerer.  »Versuche  mit  Kiemen  und  Sciltricbcn«.  Z.  d.  V. 

D.  t.  1907,  S 108b. 


Einführung  erheblich  vermehrter  Wartung,  zum  Teil 
wegen  des  unvermeidlich  höheren  Matcrialvcrschleißes, 
ungünstige  Beeinflussung  des  Werkstattbildes, 
erhöhte  Gefahren  Air  die  Arbeiterschaft, 
der  Zwang,  das  Werkstück  zur  Werkbank  zu  bringen, 
also  Aufgabe  der  Möglichkeit  des  umgekehrten  Ver- 
fahrens, 

Erschwernis  der  Regulierung  der  Geschwindigkeit 
der  Bearbcitimgsmaschincn, 

Beschränkungen  in  der  Wahl  der  Hauptbetriebs- 
maschine,  z.  B.  Infragestellung  der  Möglichkeit,  Dampf- 
turbinen vorzuschcn,  Gas-  oder  Dieselmotoren  zu  be- 
nutzen etc., 

bei  wirtschaftlicher  Anlage  Erschwerung  der  Bereit- 
haltung von  Reserven  für  den  Hauptantrieb  und  Not- 
wendigkeit, Antriebsmaschinen  Air  den  Maximalbedarf 
und  nicht  solche  für  den  Durchscbnittsbcdarf  laufen  zu 
lassen, 

Beschränkung  in  der  Auswahl  des  Aufstellungsortes 
für  die  Hauptbetriebsmaschinen, 

Notwendigkeit,  für  gewisse  Transportmittel  doch 
elektrischen  Betrieb  beizubehalten,  daher  dauernd  eine 
durch  den  intermittierenden  Betrieb  verhältnismäßig 
schlecht  ausgenutzte  Primärdynamo  mitlaufen  zu  lassen  usw. 
Dem  würde  als  Gewinn  lediglich  gegeniiberstehen : 
leichte  Verständlichkeit  des  Triebwerkes  auch  für 
ganz  mäßig  gebildetes  Personal,  oder  wenigstens  der 
äußerlichen  Anschauung  zugänglichen  Bedingungen  Air 
die  Möglichkeit  seiner  Bewegung, 

Möglichkeit,  Reparaturen  im  Notfälle  durch  eine  be- 
liebige Schmiede  oder  Schlosserei  ausführen  zu  lassen. 

Beim  Vorschlag,  zur  Transmission  überzugehen, 
würde  als  weiterer  Vorteil  selbstverständlich  behauptet 
werden,  daß  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  Ersparnisse  zu 
machen  seien.  Es  würde  ausgeftihrt  werden,  daß  der 
Elektromotor  größere  Verluste  verursacht  als  eine  Trans- 
mission. Hiergegen  hätte  vielleicht  vor  zehn  Jahren  von 
nicht  ganz  sachverständiger  Seite  nicht  erfolgreich  ange- 
kämpft werden  können.  Gegenwärtig  gilt  folgende 
Wirkungsgradlabelle  für  Niederspannung  und  gute  Durch- 
schnittsware : 


7«  Lm* 

0/ 

Io 

•1,  ljUX. 
% 

>1,  Last 

i|  l.asl 
% 

1 

PS  Motor 

So 

Sl 

82 

79 

2 

I*S- Motor 

«5 

85 

86 

»3 

3 

PS-Motor 

St» 

St» 

8? 

84 

4 

PS  Motor 

SO 

S(> 

s- 

84 

s 

PS  Motor 

X7 

87 

SS 

»5 

6 

PS-Motor 

87 

87 

SS 

SS 

7-5 

PS  Motor 

87 

8; 

SS  | 

«5 

IO 

PS-Motor 

SS 

SS 

89 

86 

Dies  sind  keine  Grenzwerte;  die  Elektromnschinen- 
fabriken  würden  in  der  Lage  sein,  die  Werte  nicht  un- 
erheblich zu  verbessern.  Sofern  sich  die  Tendenz  zeigt, 
nur  übcrbillige  Marktwaren  erzeugen  zu  können,  diese 
Wirkungsgrade  herabzusetzen,  bedeutet  sie  eine  nicht  im 
Wesen  der  Sache,  sondern  in  kommerziellen  Einflüssen 
begründete  vorübergehende  Krankheitserscheinung. 

Ob  sich  hiermit  verglichen  eine  Transmission,  ins- 
besondere bei  Dauerbetrieb,  ganz  allgemein  vorteilhafter 
erweisen  würde,  darf  bezweifelt  werden.  Bei  der  Nach- 
prüfung von  Fall  zu  Fall  wäre  zu  beachten,  daß  in  sehr 
vielen  Fällen  der  Elektromotor  die  Bearbeitungsmaschine 
direkt  (durch  biegsame  Kuppelung),  in  den  meisten 
übrigen  Fällen  durch  einfachen  Riemen  (Lcnixgetriebc 
od.  dgl.)  antreiben  kann,  wo  bei  Transmission  einfaches 
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oder  gar  doppeltes  Vorgelege  notwendig  wird.  Dabei 
kann  ferner  im  elektrischen  Kinzelantrieb  ohne  Schwierig- 
keit hohe  Riemcngeschwindigkeit  und  dauernd  richtige 
Riemenspannung  erreicht  werden,  was  bei  Transmissionen 
keineswegs  ohne  weiteres,  manchmal  gar  nicht  möglich  ist. 
Wird  aber  die  Riemenspannung  nicht  richtig 
gewählt  und  erhalten,  so  sinkt  der  Trans- 
missionswirkungsgrad auf  sehr  niedrige  Werte. 

Es  wäre  nun  irrig,  wirtschaftliche  Vergleiche  I 
unter  der  Annahme  dauernder  Inbctricbhaltung  der  Ar-  | 
beitsmaschinen  durchfuhren  zu  wollen,  da  es  solche  j 
Dauerbetriebe  schlechterdings  nicht  gibt. 
Ohne  mehr  verallgemeinern  zu  wollen,  als  zulässig  ist, 
nenne  ich  hier  Zahlen,  die  durch  genaue  Beobachtung 
einer  von  früh  bis  spät  arbeitenden  Tischlerei 
gefunden  wurden,  deren  Aufgabe  es  ist,  in  Massenfabri- 
kation Xonnalteile  für  Möbel  zu  liefern. 

Es  wurden  dort  ausgenutzt  durch  Bearbeitung  des 
Holzes  während  eines  Jahres: 
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Wird  angenommen,  daß  entsprechend  der  Benut- 
zungszeit der  Absaugevorrichtung  im  ganzen  2600  St. 
gearbeitet  wurde  — in  Wahrheit  wurde  etwas  länger  ge- 
arbeitet — und  daß  eine  Transmission  gelaufen  wäre, 
die  nur  30 % der  Nutzleistung1)  für  sich  verbrauchte,  so 
ergibt  sich  bei  dem  Gesamtverbrauch  (sonst  gewöhnlich 
mit  unkorrektem  Ausdruck  »Kraftbedarf«  genannt)  der 
Arbeitsmaschinen  von  63,5  PS  an  ihren  Antriebsscheiben 
für  die  Transmission  ein  solcher  von  19  PS  während 
2600  St,  also  49400  PS  St.  im  Jahr;  demgegenüber  er- 
gibt sich  bei  Einzelantrieb  unter  der  sehr  zu  ungunsten 
der  Elektromotoren  übertriebenen  Annahme  eines  gleich 
großen  Wirkungsgrades  von  nur  70%  für  die  Elektro- 
motoren, Leitung  etc.,  da  dort  der  Motor  in  den  Pausen 
zugleich  mit  der  Arbeitsmaschine  stillgesetzt  wird,  nur 
ein  Verlust  von  rd.  28000  PSSt.,  d.  i.  eine  Ersparnis 
von  21400  PSSt.,  also  43,5 °/o,  oder  bei  Annahme  eines 
direkten  Unkostenpreises  von  nur  3 Pf.  für  die  PSSt.  eine 
Ersparnis  von  M.  642  (entsprechend  zu  4 °/0  einem  Ka- 
pital von  rd.  M.  16000).  Dies  Resultat  ist  deshalb  er- 
wähnenswert, weil  es  — ohne  jede  Schönfärberei  zu- 
gunsten elektrischen  Einzelantriebes  — aus  einem  nur 
mäßig  großen  Betrieb  hergeleitet  ist,  der  seiner  ganzen 
Eigenart  nach  auf  intensivste  Ausnutzung  seiner  Betriebs- 

*) Dieser  Wert  entspricht  den  Angaben  von  Khcrle  in  der  ein- 
gangs erwähnten  Arbeit  und  heruht  auf  Indikiuorvcr&uchcn.  bat  also 
eine  gewisse  Unsicherheit.  Anderweitig  nach  anderen  Methoden  an* 
gestellte  Messungen  ergaben  noch  geringere  Werte,  doch  soll  von 
ihnen  hier  nicht  einseitig  Gebrauch  gemacht  werden.  Grundsätzlich  ist 
lediglich  festzustellen,  daß  7O°/0  Wirkungsgrad  für  Transmissionen  einen 
hohen  Wert  darstellen,  gegen  den  Abweichungen  r.u  erwarten  sind,  je 
nachdem,  ob  alle  Riemenspannungen  richtig  sind,  ol>  WeHendurchbie* 
£ tragen  Vorkommen,  ob  die  Transmission  schon  einige  Stunden  läuft 
oder  nicht  usw, 


mittel  Bedacht  nimmt.  (Es  wurde  von  anderer  Seite  fast 
Gleiches  für  eine  Schleiferei  fcstgcstellt.1) 

Zugunsten  des  Einzclantriebes  ist  ferner  noch  geltend 
zu  machen,  daß  der  Gesamtwirkungsgrad  von  7 o°/0  leicht 
zu  erreichen  ist  und  auch  bei  geringer  Belastung  des 
Motors  sich  erhält,  da,  während  nur  ein  Teil  der  Verluste 
konstant  bleibt,  der  Verlust  auf  der  Leitung  und  inner- 
halb der  Wicklung  der  Motoren  mit  abnehmend  .-r  Lei- 
stung abnimmt,  und  zwar  proportional  «lern  Quadrate  des 
Stromverbrauches.  Eine  entsprechende  Abnahme  des 
Transmissionsverlustes  findet  dagegen  nicht  statt. 

Hohen  Wirkungsgrad  bei  elektrischem  Kinzelantrieb 
erreicht  man  zunächst  durch  gute  Motoren;  man  kann 
aber  weiter  noch  höheren  Wirkungsgrad  dadurch  erreichen, 
daß  man  die  Art  und  Weise  verbessert,  in  der  die  Be- 
arbeitungsmaschine angefaßt  wird,  und  muß  daher  diesen 
Weg  gehen.  Das  heißt,  beste  Ergebnisse  sind  nur  bei 
richtigem  Zusammenbau  von  Motor  und  Be- 
arbeitungsmaschine unter  Beseitigung  aller  unnö- 
tigen Zwischenglieder  zu  erzielen.  Es  muß  fcstgcstellt 
werden,  «laß  in  dieser  Hinsicht  unglaublich  viele  und  sehr 
grobe  Fehler  gemacht  werden.  Dafür  finde  ich  nur  die 
Erklärung,  daß,  durch  die  herkömmliche  Trennung  von 
sog.  allgemeinen  Maschinenbau  und  Elektromaschinen- 
bau bereits  auf  den  Lehranstalten,  bisher  die  Ausbildung 
des  Verständnisses  für  den  Elektromotor  bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Maschineningenieure  eine  unzu- 
reichende geblieben  ist.  Durchgreifende  Änderung  der 
Lehrpläne  ist  daher  — nicht  zum  geringsten  im  Hinblick 
auf  den  Wettbewerb  des  Auslandes  — unerläßlich  ge- 
wesen. (Vgl.  die  neuen  Lehrpläne  «ler  Techn.  Hochschulen 
Charlottenburg  und  Dresden.) 

Guter  Zusammenbau  bedingt  Rücksichtnahme  auf 
den  Antrieb  beim  Entwurf  der  Bcarbeitungs- 
maschine,  Wahl  vernünftiger  Umdrehungszahlen , rich- 
tige Bemessung  der  Schwungräder  bei  Maschinen  ftir 
periodisch  wechselnde  Kräfte  (Stanzen,  Pumpen,  Kom- 
pressoren usw.),  die  das  Auskommen  mit  Motoren  für 
wenig  mehr  als  die  Durchschnittsleistung  gestatten. 
Es  ist  bezeichnend,  «laß,  wie  ich  selbst  wiederholt  fest- 
stcllen  mußte,  manche  Werkzeugmaschinenfabriken  sich 
über  «len  »Kraftbedarf«  ihrer  Maschinen  durchaus  nicht 
klar  sind  und  deshalb  größere  Motoren  verlangen,  als 
nötig  wären.  Ebenso  sintl  sie  sich  nicht  immer  über  die 
zweckmäßigsten  Geschwindigkeiten  klar.  In  einer  von  mir 
projektierten  größeren  Fabrikanlage  stieß  mein  Verlangen, 
ein  Deckenvorgclege  behufs  Vermeidung  von  unnötigen 
Übersetzungen  direkt  mit  einem  Motor  für  1000  Umdr. 
zu  kuppeln,  auf  heftigsten  Widerstand;  nachdem  ich  die 
Ausführung  durchgesetzt  hatte,  ist  sie  beliebt  geworden! 
Eine  Bandsäge  sollte  nach  dem  Willen  des  Fabrikanten 
um  keinen  Preis  mit  mehr  als  500  Umdr.  angetrieben 
Werden;  sie  läuft  nunmehr,  da  ich  nicht  nachgab,  seit 
mehr  als  zwei  Jahren  mit  750  Umtlr.,  direkt  mit  einem 
Drehstrommotor  gekuppelt.  Sehr  fehlerhaft  ist  auch  «lie 
Ausführung  der  meisten  Schleif-  und  Poliermaschinen,  die 
durch  die  unglückliche  Ausgestaltung  des  Lagcrbockcs 
direkte  Kuppelung  unmöglich  macht. 

Auf  der  anderen  Seite  müssen  aus  der  großen  Zahl 
verschiedenartiger  Elektromotoren  «lie  für  «lie  jeweilig 
verkommenden  Aufgaben  (lassenden  unter  Beachtung 
ihrer  charakteristischen  Eigenschaften  ausgesucht  werden : 
ein  Motor,  der  auf  nahezu  gleichbleibcnde  Geschwin- 
digkeit reguliert  (Nebenschlußmotor),  ist  oft  nicht  das 
Richtige  für  «len  Antrieb  von  Maschinen,  die  gelegentlich 
Überlastungen  erfahren,- die  die  aufzuwendende  Kraft  auf 

')  Weitere«,  über  die  licnuuungireiten  in  Werkstätten  vgl.  »Die 
deutschen  Städte«,  l.eipiig.  Hran«istettcr*  Verlag,  S.  ä<>4. 
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ein  vielfaches  der  normalen  steigern  {Drahtzüge,  Walzen- 
züge  u.  dgl.;  Doppclschlußmotor  besser!). 

Es  ist  grundsätzlich  falsch,  Wendegetriebe 
irgendwelcher  Art  v o r z u s e h e n , wenn  die  Um- 
kehrung der  Drehrichlung  durch  Umsteuerung 
des  Elektromotors  bewirkt  werden  kann.  Es 
ist  weiter  grundsätzlich  falsch,  Maschinen  für  z.  B.  1400 
Umdr.  zu  bauen  und  sie  durch  Riemenvorgelege  hindurch 
von  einem  Motor  von  1500  Umdr.  antreiben  zu  lassen, 
wo  Veränderung  der  Drehzahlen  in  dem  Sinne,  daß 
direkte  Kuppelung  möglich  wird,  eine  Kleinigkeit  ist. 
Wenige  Fabriken  beachten  aber,  daß  Drehstrommotoren 
im  Anschluß  an  ein  gegebenes  Netz  nur  für  bestimmte 
Drehzahlen  gebaut  werden  können,  und  daß  deshalb  die 
Werkzeugmaschine  nach  dem  Elektromotor 
zu  konstruieren  ist  und  nicht  umgekehrt! 

Ferner  ist  noch  besonders  zu  betonen,  daß  bei  Kon- 
struktion vieler  Werkzeugmaschinen  der  Möglichkeit, 
magnetische  Einspannvorrichtungen  anzuordnen,  zu  wenig 
Aufmerksamkeit  geschenkt  wird. 

Erst  nach  Beachtung  dieser  und  ähnlicher  Über- 
legungen kann  die  Frage  diskutiert  werden,  ob  Werk- 
stätten mit  Transmissionsantrieb  mit  geringeren  An- 
schaffungskosten  hergestellt  werden  können  als  solche  mit 
Einzelantrieben.  Unzulässig  ist  die  kritiklose  Gegenüber- 
stellung beliebiger  Kostenanschläge,  bei  denen  nicht  er- 
sichtlich ist,  welche  gegenseitigen  Abmachungen,  Pro- 
visionszusicherungen  usw.  von  Einfluß  gewesen  sind. 

Auch  bei  objektiver  Betrachtung  würden  noch  vor 
wenig  Jahren  viele  Vergleiche  zuungunsten  des  Einzel- 
antriebes ausgefallen  sein.  Die  Preise  der  Elektromotoren 
sind  aber  inzwischen  sehr  herabgegangen  (trotzdem  ar- 
beiten wenigstens  mittlere  Klcktromotorcnfabrikcn  mit  an- 
gemessenem Gewinn). 

Ein  normaler  1 P.S-Drehstrominotor  kostete  im  Jahre 
lyoo  It.  Preisliste  ca.  M.  450,  er  kostet  jetzt  M.  160. 

Beim  Einzelantrieb  erhalten  alle  Maschinen,  die  Gef 
schwindigkcitsveränderungcn  nicht  erfordern,  am  besten 
bis  zu  Leistungen  von  6 PS  Antrieb  durch  Drchstromi 
motoren  mit  Kurzschlußanker.  Diese  Motoren  gelten 
vielfach  als  unzuverlässig  hinsichtlich  des  Anlaufens  unter 
Last,  sind  es  aber  bei  richtiger  Disposition  der  Anlagq 
nicht.  Anderseits  sind  sie  erheblich  billiger  als  z.  B, 
Gleichstrommotoren,  wie  folgende  Gegenüberstellung  zeigt; 
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Wechselstrommotoren  (sog.  Einphasenmotoren)  wei- 
den, wenn  man  alles  Zubehör  cinrechnct,  noch  teurer  als 
Gleichst  rommotoren. 

Fiir  kleine  und  mittlere  Motoren,  die  in  Drehstrom- 
anlagcn  laufen  und  weitgehende  Rcgulierbarkcit  der  Ge- 
schwindigkeit haben  sollen,  empfiehlt  sich  entweder  die 
Anwendung  der  Polumschaltung  (aus  deren  Ausbildung 
die  Maschinenfabrik  Ocrlikon  eine  Spezialität  gemacht 
hat)  oder  die  Benutzung  von  Kommutatormotoren  {z.  B. 
nach  Den,  wie  sie  von  Brown,  Bovcri  & Co.  geliefert 
werden),  Erstere  gestalten  nur  eine  stufenweise  Ge- 
sell windigkeitsänderung,  letztere  eine  allmähliche  und 


beliebige.  Aber  die  Dcrimotoren  laufen  mit  Wechsel- 
strom und  sind  in  Drehstromanlagcn  deshalb  zwischen 
nur  zwei  Leiter  zu  schalten ; um  hierbei  genügende  Sym- 
metrie in  der  Anlage  zu  erhalten,  ist  eine  entsprechende 
, Verteilung  der  in  Frage  kommenden  Motoren  vorzu- 
nchmen.  Große  Motoren  führe  man  als  * Hey landgetriebc« 
aus.  Weitgehend  regulierbare  Motoren  verursachen  na- 
türlich — gerade  wie  Wechselgetriebe  — erhöhte  An- 
lagekosten. 

Sobald  die  Werkzeugmaschinenfabriken  von  ihren 
Konstrukteuren  Verständnis  für  elektrotechnische  Auf- 
gaben als  eine  wichtige  und  selbstverständliche  Grund- 
lage ihres  Könnens  voraussetzen,  demgemäß  ihre  Ma- 
schinen hinsichtlich  des  Antriebes  richtig  entwerfen  und 
den  Antrieb  von  Hause  aus  mit  ausführen  oder  mitliefern, 
sind  die  Montagekosten  für  den  elektrischen  Antrieb  ver- 
1 schwindend  klein,  zumal  wenn  in  jedem  Falle  auch  die 
richtige  Spannung  und  Stromart  gewählt  wird.  Es  ist 
I unzweifelhaft,  daß  in  dem  Zeitpunkte,  wo  dieser  über- 
1 gang  sich  vollzogen  haben  wird,  auch  alle  zu  weit  geben- 
den Bestimmungen  einzelner  öffentlicher  Elektrizitätswerke, 
die  den  Konstrukteur  über  Gebühr  beengen,  dem  über- 
wältigenden Drucke  der  öffentlichen  Meinung  weichen 
werden. 

Die  Montagekosten  einer  Transmission  werden,  falls 
die  Montage  mit  Gewinn  ausgeführt  werden  soll,  wie  cs 
gesunden  Arbeitszuständen  entspricht,  bei  Einrechnung 
aller  entstehenden  Kosten,  namentlich  auch  der  Maurer- 
arbeiten, immer  erhebliche  sein. 

Der  elektrische  Einzelantrieb  gestattet  den  Betrieb 
von  Werkstätten  im  dauernden  oder  stundenweisen  An- 
schluß an  öffentliche  Elektrizitätswerke,  sobald  diese  einen 
vernünftigen  Tarif  machen.  Er  ermöglicht  dann  Er- 
sparnis an  Raum,  Personal,  Arbeitsverlustcn  u.  dgl , und 
gestattet  die  Entwicklung  bedeutender  mechanischer  Lei- 
stungen ohne  jede  Belästigung  der  Nachbarschaft  (be- 
kanntlich laufen  sogar  in  Kirchen  Elektromotoren  1.  Zwar 
würden  diese  Vorteile  auch  bei  Gruppenantrieb  eintreten, 
aber  nur  unter  Einschleppung  eines  großen  Teiles  der 
Nachteile,  die  ein  Transmissionsbetrieb  mit  sich  bringt. 
Hält  man  es  in  Ansclilußanlagen  für  nötig,  eine  Reserve 
durch  eine  Wärmemaschine  für  den  Fall  des  Versagens 
der  Stromlieferung  des  Elektrizitätswerkes  einzurichten, 
so  kann  diese  bei  Anlagen  mit  Einzelantrieben  kleiner 
gehalten  werden  als  bei  Gruppenantrieben. 

In  diesem  Zusammenhänge  muß  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  daß  man  bei  Transmissionsanlagen  in 
der  Regel  ohne  Reserve  arbeitet,  die  antreibende  Ma- 
schine für  die  Maximalleistung  ausführt  und  sie  von  früh 
bis  spät  laufen  läßt.  Hiergegen  sind  zwei  Bedenken  zu 
erheben : 

1.  Die  Maximalbelastung  tritt  in  vielen  Werken  nur 
ganz  ausnahmsweise  ein,  die  treibende  Maschine  läuft 
daher  im  allgemeinen  mit  Unterlast  und  deshalb  nicht 
mit  bestem  Wirkungsgrad,  oder  es  kommt  zu  «lern  anderen 
Extrem,  das  man  häufig  in  älteren  Werken  findet,  wo  man  zu 
einer  Belastung  die  andere  gefugt  und  die  Antricbsmaschine 
durch  Überlastung  zu  so  unwirtschaftlichem  Arbeiten  ge- 
bracht hat,  als  es  nur  möglich  ist,  ohne  es  beim  Mangel 
geeigneter  Meßinstrumente  zu  erkennen. 

2.  Piiii  Versagen  der  antreibenden  Maschine  legt  den 
ganzen  Betrieb  (unter  Umständen  auf  Wochen)  still. 
Außer  dem  Unternehmer  erleiden  dabei  viele  Arbeiter 
empfindliche  Verluste.  Es  mag  dahingestellt  bleiben,  wie 
weit,  sofern  bei  einer  neueren  Anlage  so  etwas  vorkommt, 
der  Vorwurf  eihoben  werden  kann , daß  Menschen  da- 
durch zu  Schaden  gekommen  sind , «laß  gegen  aner- 
kannte Kegeln  «ler  Technik«  (Beschaffung  «1er  nötigen 
Reserve)  verstoßen  wurde. 
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Bei  elektrischem  Einzelantricb  (allerdings  bis  zu  ge- 
wissem Maße  auch  bei  Gruppenantrieb)  wird  in  allen 
größeren  Betrieben  stets  mit  mehreren  Generatoren  ge- 
arbeitet. die  nicht  nur  eine  natürliche  gegenseitige  Re- 
serve bilden,  sondern  auch  gestatten,  den  Erfordernissen 
des  Betriebes  entsprechend , nur  das  an  Maschinen  in 
Dienst  zu  stellen,  was  gerade  gebraucht  wird. 

Auch  für  die  Einzelantriebe  selbst  ist  die  Bereit- 
stellung der  geringen  erforderlichen  Reserven  leicht,  so- 
fern man  die  Auswahl  der  Motortypen  richtig  trifft,  und 
sicher  billiger  als  bei  Gruppenantrieb.  Moderne  Elektro- 
motoren werden  so  fabriziert,  daß  alle  ihre  Teile  gegen- 
seitig auswechselbar  sind.  Daß  Einzelantriebe  betriebs- 
unsicherer wären  und  daher  mehr  Reserve  brauchten  als 
andere,  ist  eine  Behauptung,  die  nur  von  jemand  aus- 
gehen kann,  dem  Erfahrung  fehlt. 

Es  wird  hin  und  wieder  behauptet,  daß  man  einen 
Einzelantriebmotor  mit  Rücksicht  auf  die  verhältnismäßig 
seltenen  Fälle  der  vollen  Ausnutzung  stets  für  größeren 
Verbrauch  an  PS  wählen  müsse,  als  die  Werkzeugmaschinen- 
fabrik  bei  Transmissionsantrieb  nach  dem  Durchschnitt  der 
Ausnutzung  rechnet.  Das  ist  wohl  meist  unrichtig.  Denn 
die  Elektromotoren  gestatten  sehr  weitgehende  Über- 
lastungen für  kurze  Zeit ; auch  ist  der  Wirkungsgrad  vieler 
Arbeitsmaschinen  noch  ein  so  niedriger,  daß  auch  bei 
schwacher  Beanspruchung  der  Verbrauch  des  Antriebes 
nahezu  gleich  dem  bei  voller  Beanspruchung  ist;  bei  den 
Maschinen,  die  anders  geartet  sind,  lassen  sich  schließ- 
lich leicht  Methoden  angeben,  um  die  N'ormallcistung  des 
Motors  und  damit  seinen  maximalen  Wirkungsgrad  inner- 
halb gewisser  Grenzen  zu  verschieben. 

Es  darf  aber  als  ein  außerordentlicher  Vorzug  des 
Elektromotors  angesehen  werden , daß  er  unzulässige 
Überlastungen,  die  nicht  nur  für  den  Motor,  sondern  erst 
recht  für  die  Bearbeitungsmaschine  schädlich  sind,  da- 
durch automatisch  verhindert,  daß  er,  entsprechend 
größere  Stromstärken  aufnehmend,  die  Sicherungen  zum 
Ausbrennen  bringt. 

Diese  Notizen  sollen  die  Frage  nicht  erschöpfen. 
Sie  sollen  dazu  beitragen,  erkennen  zu  lassen,  daß  der 
Transmissionsantrieb  und  auch  der  Gruppenantrieb  sicher 
nicht  technisch,  in  den  meisten  Fällen  auch  nicht  wirt- 
schaftlich die  besseren  sind,  daß  aber  Einzelantriebe  zur- 
zeit nur  von  »Elektromaschinenbauern*  ausgefiihrt  werden 
können.  Da  nun  in  vielen  Fällen  nachweislich  und  in 
noch  mehr  Fällen  wahrscheinlich  elektrischer  Einzelantrieb 
eine  Steigerung  der  Produktionsfähigkeit  mit  sich  bringt, 
so  sollte  der  Elektromaschinenbau  von  allen  Maschinen- 
ingenieuren studiert  und  ausgenutzt  werden.  Ich 
glaube,  daß  das  sich  von  selbst  machen  wird,  nur  fragt 
es  sich,  wer  dabei  zur  rechten  Zeit  den  Anschluß  findet 
und  wer  mit  Verspätung! 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Stromversorgung  von  Buffalo  U.S.A. 
von  den  Niagarafällen  aus.  Nach  einem  Berichte 
der  EIcctrical  World  vom  29.  Juni  1907,  lieft  Nr.  26, 
S.  1299  u.  f.  wird  neuerdings  auch  das  oberhalb  der 
Xiagarafallc  auf  kanadischer  Seite  gelegene  Kraftwerk 
der  Canadian  Niagara  Power  Comp,  neben  «lern  auf 
amerikanischer  Seite  gelegenen  der  Niagara  Falls  Power 
Compagny  zur  Stromversorgung  von  Buffalo  herange- 
zogen. 

ln  Buffalo  sind  2 Haupttransformatorenunterwerke  an- 
gelegt, A & B,  die  Eigentum  der  Cataract  Power  & Con- 


duit  Compagny  sind.  Der  Station  B wird  jetzt  auf  dem 
kanadischen  Ufer  bei  einer  Entfernung  von  ca.  25,8  km 
durch  zwei  auf  Stahlmasten  verlegte  Drehstromlcitungcn 
der  Strom  mit  einer  Spannung  von  22  000  Volt  zuge- 
führt. Die  Strecke  führt  zunächst  bis  Port  Eric  und  von 
hier  Uber  den  Niagara.  Von  der  Station  B aus  erfolgt 
die  Stromverteilung  an  1 1 Transformatoren-  und  Unter- 
stationen mittels  unterirdisch  verlegter  Kabel  bei  einer 
Spannung  von  1 1 000  Volt. 

Die  Leistung,  die  das  Werk  B im  vollem  Ausbau 
abgeben  soll,  ist  auf  36000  KW  bemessen,  doch  sind 
| zunächst  nur  18000  KW  installiert  und  zwar  mit  6 Ein- 
phasen-Transformatoren  zu  je  3000  KW,  Ubersetzungs- 
j Verhältnis  22000/11000  Volt,  50  Perioden.  Die  Trans- 
formatoren besitzen  Ölisolation  und  Wasserkühlung  und 
sind  in  einzelnen  gemauerten  Zellen  aufgestellt.  Die 
| Schaltung  von  je  3 Einphasentransformatoren  zu  einem 
Drehstromtransformator  ist  in  Dreieck  ausgeführt. 

Die  Schaltanlage  der  Station,  die  sich  über  zwei 
Stockwerke  erstreckt,  ist  insofern  von  Interesse,  als  daß 
eine  vollständige  räumliche  Trennung  der  Pole  vorge- 
nommen ist,  die  Apparate  in  gesonderten  Zellen  unter- 
gebracht und  die  Leitungen  in  Kanälen  verlegt  sind. 

Ganz  besonders  beachtenswert  ist  die  Uberkreuzung 
des  Niagara.  Da  der  Niagara  bei  Fort  Erie  (Bcrtie 
Hill)  ca.  495  m breit  ist,  ein  sehr  starkes  Gefalle  und 
ein  sehr  zerklüftetes  Bett  besitzt,  war  die  Ausführung 
der  Ubcrkrcuzungslcitungen  mittels  Flußkabel  nicht  mög- 
lich. Noch  ein  zweiter  Umstand  war  aber  bei  der  Leitungs- 
Verlegung  von  Bedeutung,  denn  der  Niagara  ist  an  der 
Uberkreuzung  schiffbar.  Mit  Rücksicht  hierauf  mußte 
der  tiefste  Punkt  der  Leitung  40  m über  dem  Wasser- 
spiegel liegen.  Die  ganze  Spannweite  beträgt  670  m, 
da  gleichzeitig  auch  der  parallel  dem  Niagara  laufende 
Erie-Kanal  und  mehrere  Bahngleise  der  New- York  Cen- 
tral Railroad  überspannt  werden  müssen. 

1 Die  in  Amerika  schon  des  öfteren  bei  größten  Kraft- 
übertragungsanlagen erprobten  Aluminiumseile  sind  hier 
an  Stelle  der  schweren  Kupferseile  oder  schlecht  leitenden 
Stahlseile  verwendet  worden,  wodurch  die  UferstUtztürme 
in  ihrer  Konstruktion  wesentlich  leichter  ausfielcn.  Die 
ankommenden  Leitungen  werden  an  der  Uberkrcuzungs- 
stelle  bei  Bertie  Hill  in  3 X 3 Aluminiumseile  von  je 
250  qmm  Querschnitt  bestehend  aus  je  61  Einzeldrähten 
aufgelöst.  Die  Höhe  der  Stütztürnic  beträgt  bei  Bertie 
Hill  ca.  32  nt,  auf  dem  kanadischen  Ufer  ca.  65  ni  und 
an  der  Transformatorenstation  ca.  65,6  in. 

Vor  dem  Abspannturmc  sind  die  Aluminiumseile 
über  eine  Reihe  hintereinander  angeordneter  Isolatoren, 
, hergestellt,  aus  einem  seiner  großen  Festigkeit  wegen 
neuerdings  viel  verwendeten  Isoliermatcrial  »Eiectrose«, 
an  Stahlseilen  befestigt.  Eine  Kompensationsvorrichtung 
ist  zur  Aufhebung  der  durch  Temperaturunterschiede 
hervorgerufenen  inneren  Lcilungsspannungen  für  jedes 
i Seil  vorgesehen  und  besteht  aus  einem,  an  einem  Stahl- 
seile oder  einer  Kette  befestigten  Gewicht  (1950  kg), 
das  je  nach  den  Temperaturverhältnissen  der  Leitung 
selbsttätig  die  Möglichkeit  gibt , nur  einen  bestimmten, 
ungefährlichen  Durchhang  anzunehmen.  Die  Führungs- 
seile  gleiten  über  Iteweglich  am  Kopfe  der  Türme  ange- 
ordnete  Rollen.  Die  Verbindung  zwischen  der  Land- 
und  der  beweglichen  Uberkreuzungsleitung  erfolgt  mittels 
angespannter  besonderer  Aluminiumstiicke,  die  vor  den 
Isolatoren  liegen. 

Die  zwischen  Bertie  Hill  & Buffallo  stehenden  Ufer- 
stütztürme haben  ähnliche  Kompensationsvorrichtung. 

Kysor. 
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Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn-  streifen  abbiegen  und  ihn  wieder  verlassen,  sobald  sie 
anlagen  sowie  besonderer  Systeme.  ihren  Zweck  erreicht  haben.  Für  die  Sicherheit  der  den 

Fahrdamm  überschreitenden  Fußgänger  sind  die  Schutz- 
Die  Probestrecke  der  zukünftigen  Berliner  in. sein  erst  recht  nicht  nötig,  sie  haben  zum  Stillstehen 
Schwebebahn,  Die  Verkehrsdeputation  in  Berlin  und  Abwarten  während  des  Überganges  ja  den  ganzen 
forderte  bekanntlich,  um  sich  über  die  Zulassung  oder  Mittelstreifen  der  Straße  zwischen  den  Stützen  und  den 
Abweisung  einer  Schwebebahn  in  den  östlichen  Stadt-  Straßenbahngleiscn  und  werden  sich  nicht  erst  nach  den 
teilen  zu  entschließen,  die  Herstellung  einer  Probestrcckc  winzigen  Erhöhungen  neben  den  Säulen  bemühen.  Die 
in  dem  nördlich  vom  Rosentaler  1 or  liegenden  1 eile  der  letzteren  spielen  also  lediglich  die  Rolle  von  Prellsteinen, 
Brunnenstraße,  welchen  auch  die  geplante  Linie  bei  ihrer  aber  diesen  Zweck  können  die  Scitcngurtungen  der  Stützen 

Ausführung  durchlaufen  soll.  Es  ist  dies  die  schmälste  selbst  ebenso  gut  erfüllen. 

Strecke  der  ganzen  Linie,  mit  22  m Breite  zwischen  den  Die  Straßenhahngleise  der  Brunnenstraße  sind  auf 

Häuscrfluchten  und  13.60  m Breite  des  Straßendainmcs,  eine  Strecke  von  etwa  130  m auseinander  gezogen,  um 

sic  ist  überdies  nur  330  m lang,  und  die  übrigen  Straßen,  den  erforderlichen  Platz  Air  die  Stützen  zu  schaffen.  Die 

denen  die  Bahn  folgen  soll,  haben  eine  zum  1 eil  erheb-  ausführende  Gesellschaft  wollte  sie  nur  auf  den  für  die 
lieh  größere  Breite,  so  ist  die  Lothringer  Straße,  in  Sicherheit  des  Verkehrs  ausreichenden  Betrag  von  2 m 
welche  die  Bahn  östlich  vom  Roscntalcr  Tor  einbiegt,  fast  ■;  von  Gleismitte  bis  Stützenmitte  verschieben,  die  Verkehrs- 
doppelt  so  breit.  Die  Stelle  war  deshalb  für  eine  Probe-  deputation  forderte  2,42  m,  wodurch  der  für  den  Fuhr- 
strecke gut  gewählt,  wenn  man  sich  auf  den  Standpunkt,  werksverkehr  freibleibende  Straßenraum  weiter  verringert 
stellte:  wenn  die  Schwebebahn  hier  durchkommt,  so  und  das  Vorbei  fahren  zweier  Wagen  neben  der  Straßen- 
kommt  sie  überall  auf  dem  gewählten  Wege  durch,  und  bahn  erschwert  wurde.  Die  Vermittlung  des  Polizeipräsi- 
man  wird  ihr  dann  weiter  keine  Hindernisse  zu  bereiten  diums  führte  zu  einem  Kompromiß  beider  Anschauungen, 
brauchen.  Sie  war  anderseits  auch  schlecht  gewählt,  in<iem  auf  der  Westseite  der  Straße  nach  dem  Vorschläge 
wenn  es  sich  darum  handelte,  überhaupt  ein  Bild  zu  | der  Gesellschaft,  auf  der  Ostseite  nach  der  Forderung 
geben,  wie  die  Schwebebahn  in  den  Straßen  wirkt,  denn  der  Stadt  verfahren  wurde.  Der  Abstand  der  Gleise 
der  Eindruck  muß  notwendigerweise  um  so  günstiger  > jst  dadurch  ziemlich  groß  geworden,  die  Erfahrungen 
werden,  je  mehr  Raum  für  die  Konstruktion  zu  Gebote  bei  der  Verkehrsabwicklung  neben  und  unter  der  Probe- 
steht. Mag  nun  «las  eine  oder  das  andere  von  der  Be-  I strecke  «Uirften  aber  wohl  dahin  führen,  daß  man  bei 
hörde,  die  die  Probestrecke  verlangte,  beabsichtigt  worden  {|er  Ausführung  die  Gleise  dicht  an  die  Stützen  legt, 
sein,  die  Probe  ist  gemacht,  und  der  Erfolg  gibt  «len  um  t(en  unbrauchbaren  Streifen  in  der  Straßenmitte  nach 
Anhängern  der  Schwebebahn  recht.  Eine  Hochbahnkon-  Möglichkeit  zu  verschtnälern.  Von  einer  wesentlichen 
struktion,  die  selbst  an  dieser  ungewöhnlich  engen  und  Verkchrserschwerung  durch  die  Mittelstellung  der  Stützen 
dunklen  Stelle  dem  Straßenverkehr  so  wenig  Licht  un«l  1 jst  übrigens  nichts  zu  bemerken.  Ist  der  nutzbare  Raunt 
Platz  entzieht,  kann  in  breiteren  Straßen  noch  unbe«ienk-  auch  im  ganzen  ein  wenig  enger  geworden , so  trägt 
lichcr  zugelassen  werden,  sie  würde  aber  selbst  in  erheb-  die  durch  die  Stützenstcllung  bewirkte  Teilung  des  Wagen- 
lich  engeren  Straßen  noch  durchkommen.  , Stromes  nach  der  nördlichen  und  südlichen  Richtung 

Die  Schwebebahn  hat  seit  der  Zeit  «ler  Elbcrfcldcr  «loch  auch  dazu  bei,  den  Verkehr  geordneter  und  glatter 
Ausführung  eine  nicht  unwesentliche  Entwicklung  durch-  ; abzuwickeln.  Endlich  aber  wird  man  vom  höheren  Ge- 
gcmacht.  Die  Ausstellung,  die  im  Herbst  1906  im  Ik-r-  . sichtspunkte  des  weltstädtischen  Verkehrs  und  der  Wciter- 
lincr  Rathause  eine  große  Reihe  möglicher  Lösungen  in-  cntwicklung  des  Stadtbildes  sagen  dürfen,  daß  selbst 
Bild  urul  Modell  vorflihrte  und  wesentlich  zur  Klärung*!  eine  kleine  Erschwerung  oder  Verlangsamung  des  Vor- 
der Ansichten  in  weiteren  Kreisen  beigetragen  hat,  zeigte  i kchrs  der  Arbeits-  und  Geschäftsfuhrwerke,  die  sich  ja 
einen  erfreulichen  Reichtum  «ler  Formen  un«l  Anordnungen  immer  nur  in  wenigen  Stunden  «les  Tages  zeigen  kann, 
von  Stützen  und  Irägern  und  bewies  damit,  «laß  sich  nicht  ins  Gewicht  fallen  «larf  gegenüber  der  För«lcrung 
die  Schwebebahn  den  verschiedensten  Anforderungen  i des  Personen-Schncllvcrkchrs,  den  eine  neue  Stadtbahn 
«les  Raumes  und  der  Umgebungen  sehr  wohl  anpassen  läßt.  I bringen  soll , und  dessen  glatte  Abwicklung  für  die  Ge- 
Für  die  Probestrecke  in  «ler  Brunnenstraße  ist  die  zuletzt  samtintcressen  einer  Großstadt  zweifellos  wichtiger  ist. 
entwickelte  Form,  ein  durchbrochener  Flachträger  aul  Wie  oft  hat  man  schon  den  Verkehr  von  Arbeitsfuhr- 
Mittelstutzen,  gewählt  worden,  und  auch  dieser  Wahl  werk  in  gewissen  Straßen  ganz  verbieten  oder  beträcht- 
gibt  «ler  Augenschein  recht.  Eine  andere  Anordnung,  lieh  einschränken  müssen,  um  «lern  Personenverkehr  den 
die  der  Straßenfläche  unten  weniger  Raum  entzöge  und  notwendigen  Raum  zu  schaffen,  ohne  daß  wirtschaftliche 
ihr  von  oben  weniger  Licht  raubte,  die  auch  in  der  An-  Interessen  «lurch  solche  Maßregeln  gelitten  hätten.  Da- 
sicht von  unten  oder  seitlich  von  den  Bürgersteigen  aus  von  aber  kann  hier  gar  nicht  die  Rede  sein,  ja  es  läßt 
zierlicher  und  unauffälliger  erschiene,  dürfte  nicht  leicht  sich  im  Gegenteil  voraussehen,  daß  die  Anlage  einer 
zu  finden  sein.  f | Schwebebahn  den  Straßenverkehr  in  «ien  betreffenden 

Von  der  Straßenfläche  werden  in  der  Tal  nur  ip  Gegentlen  entlasten  wird,  da  sie  wenigstens  einen  Teil 
Abständen  von  rtl.  1 5 m ein  bis  anderthalb  t|m  bcau-  I des  Personenverkehrs  vom  Straßenpflaster  entfernt, 
spracht,  ja  eigentlich  noch  weniger,  denn  der  Querschnitt  j Die  Konstruktion  «ler  Probestrecke  weist  natürlich 
der  Stützen  beträgt  unten  nur  8 10-650  mm.  Von  den  manche  interessanten  Abweichungen  von  «lern  bisher  Ge- 
Behörden  ist  aber  die  Forderung  gestellt , die  Stützen  wohnten  und  Üblichen  auf.  Betrachten  wir  zuerst  die 
mit  kleinen  erhöhten  Schutzinseln  zu  umgeben,  wodurch  drei  Stützen  der  fertig  ausgeführten  kurzen  Strecke,  von 
der  beanspruchte  Raum  etwas  größer  geworden  ist.  Ob  denen  die  südlichste  am  Rosenlaler  Tor  von  Möhring, 
diese  Schutzinseln  nötig  oder  auch  nur  zweckmäßig  sind,  die  mittelste  von  Kaiser  und  die  nördliche  von  Grenander 
ist  noch  fraglich.  Da  zu  beiden  Seiten  «ler  Stützen  zu-  entworfen  ist.  Übrigens  beschränken  sich  die  Unter- 
nächst  die  Gleise  der  Straßenbahn  liegen  und  die  Wagen-  schiede  lediglich  auf  den  oberen  Teil  der  Stützen,  ihre 
folge  auf  ihnen  eine  sehr  dichte  ist.  so  werden  andere  Verbindung  mit  «len  Schienenträgern.  Die  Stütze  von 
Fuhrwerke  der  Straßenmitte  und  «len  Stützen  n«ir  in  Aus-  Möhring  trägt  oben  zwei,  über  einer  knaufartigen  Ver- 
nahmcfallcn  nahekommen . sie  werden  nur  zum  Aus-  zieruug  angesetzte  geschweifte  Konsole,  die  wie  zwei  ausge- 
weichen  und  Überholen  untereinander  auf  «len  Gleis-  streckte  Arme  zu  den  Schienenträgern  hinübergreifen  und 


Digitized  by  Google 


lieft  7. 

4.  Man  tsoe». 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


135 


Fig.  |(>C.  Aufbau  der  Stillten  im  Stmßcnbildc  der  lirunnenatraOc. 


oben  durch  einen  schmalen  Ober- 
gurt verbunden  und  versteift  sind. 

Grenander  läßt  ähnliche,  noch 
schlankere  Arme  ohne  sichtbaren 
Ansatz  aus  dem  Schaft  der  Stütze 
heraus  wachsen,  und  Kaiser  hat  unter 
Verschtnähung  jeder  Zierform  die 
beiden  Schienenträger  einfach  durch 
einen  starken  Querträger  verbunden 
und  diesen  auf  die  Stütze  aufgesetzt, 
das  obere,  ovaHbrmig  anschwellende 
linde  der  Stütze  scheint  den  Quer- 
träger wie  eine  geballte  Faust  zu  um- 
klammern und  unverrückbar  fest- 
zuhaltcn.  Die  Stützen  selbst  werden- 
gebildet von  einem  reichlich  10  m 
über  Pflaster  sich  erhebenden  H för- 
migen Hlechträger,  der  in  der  Quer- 
richtung von  unten  bis  oben  gieich- 
blcibcnd  810mm  mißt;  die  in  der 
Längsrichtung  der  Bahn  stehenden 
doppelten  Gurtblechc  (zusammen 
40  mm  dick)  sind  am  Fuß  der 
Stützen  650  nun  breit  und  verjüngen- 
sich  oben  bis  auf  340  mm.  Bei  der 
Aufstellung  der  Stützen  ist  von  einer 
beweglichen  Anordnung  ganz  ab- 
gesehen und  mit  Rücksicht  auf  diu 
starken  einseitigen  Belastungen  eine 
feste  Verankerung  aller  Stützen  im 
Erdboden  gewählt.  Dabei  ist  so  ver- 
fahren, daß  der  Stützpunkt  auch  bei 
einseitiger  Belastung  des  oberen 
Flachträgers  durch  einen  Wagen  oder 
Zug,  was  ja  die  Regel  bilden  wird, 
immer  innerhalb  der  Auflagcrpunkte 
fällt,  sodaß  eine  Beanspruchung  der 
Stützen  auf  Kippen  nicht  in  Frage 
kommt.  Zu  diesem  Belnif  setzt  sich 
die  Stütze  unter  starker  Zunahme 
ihres  Querschnitts  noch  etwa  500  mm 
unter  Pflaster  fort  und  läuft  sodann 
in  einen  großen  Querbalken  oder 
Fuß  aus,  der  nach  einer  Seite  3,5  m, 
nach  der  anderen  Seite,  wo  sich 
unter  der  Straße  ein  Notauslaßrohr 
der  Kanalisation  befindet,  4,0  m 
weit  vom  Stützenmittelpunkt  erstreckt. 

Dieser  Tragbalken  ruht  mit  seinen 
Enden  auf  zwei  Bcton-Fundament- 
klbtzcn,  die  I m in  der  Dicke,  2,4  nt  in  der  Uingc  messen 
und  mit  ihrer  Sohle  bis  auf  die  Sohle  des  benachbarten, 
ctxrn  erwähnten  Notauslasses  hinuntergehen.  Das  Ge- 
wicht der  Stützen,  der  Füße  und  der  darauf  ruhenden 
Last  wird  durch  eiserne  Unterlagsplattcn  über  die  ganze 
Fläche  der  Betonklotze  verteilt.  Bei  den  Stützen  der 
Probestrecke  sind  übrigens  die  Füße,  um  die  Säulen  gegen 
den  Wind  und  den  Anprall  eines  Fuhrwerkes  ganz  sicher  zu 
stellen,  auch  nach  der  Längsrichtung  der  Bahn,  also  kreuz- 
förmig, ausgebildet  und  mit  Beton  untcrschwcllt.  (Fig.  161.) 
Bei  der  Ausführung  im  fortlaufenden  Verband  wird  diese 
Anordnung  sich  erübrigen,  und  es  ist  nur  in  Abständen 
von  rd.  1 50  m die  Anordnung  von  Ankerjochen  beab- 
sichtigt. 

Auf  den  Stützen  ruhend  oder  organisch  wie  oben 
beschrieben  aus  ihnen  herauswachsend  haben  wir  nun 
die  Querträger,  die  wichtigen  Verbindungsglieder  der 
Stützen  mit  den  Schienenträgern  , die  ja  der  eigent- 
liche Endzweck  des  ganzen  Bauwerks  sind.  Der  Ab- 


stand der  beiden  Schienenträger  mit  5.5°  n)  bestimmt 
gleichzeitig  die  ganze  Breite  des  Oberbaus  oder  der 
Fahrbahntafel,  die  also  wesentlich  schmaler  als  die  einer 
'zweigleisigen  Standbahn  ist.  Sie  ist  aber  auch  keines- 
wegs, wie  diese,  massiv  und  undurchsichtig,  sondern 
Vielmehr  in  ihrem  mittleren  Teile  ganz  frei  bis  auf  die 
alle  1 5 m wiederkehrenden  Querträger  und  die  leichten, 
'dazwischen  gelegten  Dreiecksverbände,  und  nur  die  beiden 
Zeitlichen  Streifen  sind  bedeckt,  aber  nur  zu  einem  kleinen 
Teil  ganz  undurchsichtig.  Daraus  ergibt  sich  tler  leichte, 
Treie,  lichtdurchlässige  Eindruck  der  Konstruktion , die 
in  der  Tat  schon  in  der  kurzen  Zeit  des  Bestehens  der 

I Probestrecke  manchen  Gegner  der  Schwebebahn  zu  ihrem 
Anhänger  bekehrt  hat.  Auch  die  bedeutende  Höhe  von 
10  Metern  trägt  dazu  bei,  dem  ganzen  Bauwerk  den 
Charakter  des  Leichten,  nach  oben  Strebenden,  «len  Ein- 
druck des  Flüssigen,  Bewegten  anstatt  des  Schweren, 
1 Starren  und  Trägen  zu  geben,  was  sich  in  einem  ge- 
wöhnlichen Hochbahnviadukt  spiegelt.  Man  kann  hier 
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Fig.  163.  A11  sicht  der  l'robcstrcckc  Iliunnffttralic 


nicht  nur,  auf  dem  Bürgersteig  der  Straße  stehend,  die 


■Y  günstige 

■ 1 oefienilc: 


tiger  gewesen. 


Stege  befindlichen  Leute. 
Ks  ist  auf  diese  Weise 
Sorge  getragen , daß  bei 
aller  Einfachheit  und  Leich- 
tigkeit der  Konstruktion 
doch  die  Teile,  die  für  den 
Betrieb  maßgebend  sind, 
zu  jeder  Zeit  leicht  und 
schnell  zugänglich  sind, 
gleichzeitig  aber,  daß  alle 
Konstruktionsteile  des 
Oberbausauf  zwei  schmale 
Seitenstreifen  zusammen- 
gedrängt sind  und  die 
mittlere  Hälfte  der  Kon- 
struktion dem  Lichte  freien 
Zutritt  zur  Straße  gewährt. 

Der  Gesamteindruck 
der  Probestrecke  (Fig.  163) 
ist,  wie  schon  hervorge- 
hoben, ein  für  die  meisten 
Beobachter  Uber  Erwarten 
Hoffentlich  ist  er  auch  für  die  maß- 


gegenüberliegenden Häuser  bis  zum  dritten  Geschoß  ' gebenden  Behörden  ein  solcher,  daß  die  langdauernde 

ersehen,  Gegnerschaft  gegen  die  Schwebebahn  ein  Ende  nimmt. 


hinauf  unter  dem  Horizontalträgcr  hindurch  übersehen 
man  sieht  sie  und  den  Himmel  auch  durch  die  Kon 
struktion  hindurch,  die  ja  überhaupt  nur  den  vierten  Teil 
der  Straßenbreite  überspannt,  und  so  kommt  das  Gefühl 
des  Kaum  und  Licht  Versperrenden  selbst  in  dieser  engen 
und  dunklen  Straße  gar  nicht  auf.  (Fig.  163). 

Die  beiden  Schienenträger  bestehen  aus  Blechträgern 
von  742  mm  Höhe.  Sie  sind  erstens  durch  die  sehr 
kräftig  ausgebildeten  Querträger  in  Stützenabstand  und 
dazwischen  in  Abständen  von  5 m durch  E-Eisen  vom 
Normalprofil  24  verbunden.  Auf  diesen  Querträgern  ruhen 
wieder,  der  Längsrichtung  folgend  und  mit  den  Schienen- 
trägern parallel,  E Eisen  »lerselben  Stärke,  die  die  ganze 


if 

il  '• 


W.  Berdrow. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Geschäftsbericht  der  All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft  betr.  das 
Geschäftsjahr  vom  1.  Juli  1906  bis  30.  Juni  1907. 

Das  Berichtsjahr  ließ  an  lohnender  Beschäftigung  nichts 
zu  wünschen  übrig.  Der  abgerechnete  Umsatz  war  um 
ein  f ünftel  höher  als  im  Vorjahr;  Aufträge  im  Betrage 
von  rd.  180  Mill.  M.  wurden  auf  das  laufende  Jahr  über- 
nommen. Die  neueingehenden  Ordres  in  den  ersten 


Fahrtafel  oder  den  Flachträger  in  einen  mittleren,  frei-  -I  Monaten  d.'J.  übersteigen  die  der  gleichen  Periode  des 


bleibenden  Abschnitt  von  2,73  nt  Breite  und  in  zwei 
halb  so  breite  seitliche  Abschnitte  teilen.  (Fig.  162).  Die 
letzteren  sind  cs,  auf  denen  sich  der  Betrieb  bewegt. 
Unter  den  Schienen  ist  eine  Unterlage  von  Holzschwellen 
gewählt  worden,  die  neben  ihren  sonstigen  Vorzügen 
auch  die  Schallwirkungen  der  vorüberfahrenden  Züge 
abdämpfen  dürfte.  Die  Schwellen  liegen  in  750  mm  Ab- 
stand einerseits  auf  dem  Schienenträger,  anderseits  auf  1 


Berichtsjahres  nicht  unerheblich. 

Es  wurden  in  den  zwei  letzten  Jahren  geliefert : 

1905/06  1906/07 

Maschinen,  Elektromotoren  und 

Transformatoren 37424  43953 

in  KW-Leistung 602241  854543 

in  PS 818263  1161060. 

Dampfturbinen  verschaffen  sich  ein  stetig  wachsendes 


dem  Untergurt  der  Längs- E Irager,  m deren  nach  außen  Absatz  ^iel.  Neben  reichen  industriellen  Anlagen 
gekehrte  Öffnung  sie  hme.ngeschoben  sind.  Nahe  an  f all*  Gebieten  hen  jem  auch  die  große„  Hütten- 
der  Außenkante  der  Schwellen  liegt  genau  über  der  Längs-  j betriebe  und  Bergwerksgesellscl.aften  dazu  über,  die 

pC 'n  u r l,^.nen  ra8®r:>  1 ie  v<>1?  *l"'re,n  j Dampfturbine  in  ihren  Kraftwerken  zu  verwenden.  Auch 

I mfil,  die  Befestigung  ist  die  gewöhnliche  mit  Lnterlags-  j d£  Braurtkoh,e„reviere  führen  sich  Spezialkonstruk- 
phtten  und  Bolzen.  Daneben  ist  ausreichend  Platz  für  ti  die  den  Abdampf  nutzbar  mache„  ebenso  rasch 

die  Radgeste  e mit  den  Motoren,  Stromabnehmern,  • .•  ....  • • ,.  ■ , f,t.  , . 

.,  h IT  • - . , .,  , . ’.i  wie  in  die  1 extihndustne  ein,  die  wirtschaftlicher  l-.nt- 

Bremsen  usw.  Um  750  mm  einwärts  von  der  Schienen-  • . . . c 

, , , ,.  , ,,  • ,r  nähme  von  großen  Heißdamplmengen  bedarf, 

achsc  hegt  aul  dense  ben  Schwellen  mit  Unterstützung  \ r.  ••  • . - - 0/ 

. . , - . ..  , . s Der  Wert  der  eingegangenen  Aultrage  ist  um  55  ,'0 

von  Isolatoren  die  Kontaktleitung  in  Gestalt  einer  ge-  r .. . . ...  **.”  ...  h jj  w 

...  ,.  1 ...  h |,  gestiegen  bestellt  wurden  1 urbinen: 

wohnlichen  Stromzuruhrungsscluene , abermals  300  min  B 

weiter  einwärts  die  blanke  Speiseleitung  aus  Eisen  auf  1905/06  1906/07 

anderen  Isolatoren.  (Fig.  162.)  Zwischen  beiden  Isolator-  7 2 475  1 39  ^4°  KW -Leistung, 

reihen  sind  eiserne  Stützen  angeordnet,  die  eine  leichte  Den  größten  Umsatz  erzielten  Drehstrom-Turbo-Dy- 

hölzernc  Längsschwelle  tragen.  In  gleicher  Höhe  mit  ’ namos,  von  denen  namentlich  die  1000  KVV-Type  sehr 
dieser  Schwelle  liegt  über  dem  oben  erwähnten  I.ängs-E-  1 begehrt  war.  6 Turbo-Dynamos  von  lOOOO  PS-  und 
Träger  und  mit  ihm  durch  die  Geländerpfosten  verbunden  1 mehr  Leistung  wurden  bestellt 

ein  Winkelciscn , und  auf  dieser  Schwelle  und  diesem  1 Die  Ablieferungen  der  Apparatefabrik  waren 
Winkeleisen  liegen  die  Bretter  eines  schmalen  Laufsteges,  um  lo";u,  die  eingehenden  Aufträge  um  20°/0  höher  als 
der  sich  gerade  über  den  Leitungen  befindet  und  zu  ihrer  im  Vorjahre. 

Untersuchung  oder  Reparatur  an  jeder  Stelle  hoch  ge-  In  dem  größeren  Teil  der  Werkstätten  der  Fabrik 

klappt  werden  kann.  Ein  leichtes,  an  die  erwähnten  Schlegel  Straße  werden  Isoliermaterialien , wie  Micanit 
Längs-f  -Träger  genietetes  Geländer  schützt  die  auf  dem  und  Oltuche  für  eigene  Zwecke  und  für  den  Verkauf 
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radkanälc  durchströmende  Dampf  — unter  der  Wirkung 
hergcstcllt,  andere  dienen  der  Erzeugung  von  Metall- 
schraubcn  für  unsere  verschiedenen  Fabriken,  der  Her- 
stellung von  Apparaten  an  Bord  von  Schiffen,  elektrischen 
I lärteöfen  und  Drehbohrmaschinen. 

Von  der  17  Milt,  betragenden  Produktionszunahme 
Kabelwerk  Oberspree  entfallt  etwa  die  Hälfte  des 
Wertes  auf  die  gestiegenen  Rohmaterialienpreise.  Allein  an 
Kupfer  verbrauchten  wir  19700t  gegen  16000t  im  Vorjahr. 

Als  Isolierungsmittel  gelang  es,  ein  neues  Material, 
das  Tenacit,  einen  bewährten  und  billigen  Ersatz  für 
Kautschuk,  einzuführen. 

Obgleich  der  Umsatz  der  Automobilfabrik  gegen 
das  Vorjahr  sich  verdoppelt,  und  die  Arbeiterzahl  sich 
erhöht  hat,  können  wir  dieser,  unter  internationaler  Über- 
produktion leidenden  Industrie  für  die  nächste  Zukunft 
ein  günstiges  Prognostikon  nicht  stellen. 

Der  Umsatz  der  Glühlampen  fabrik  hielt  sich 
ungefähr  auf  der  Höhe  des  Vorjahres,  obwohl  neue  spar- 
same Lichtquellen  der  Kohlcnfadcnglühlampe  das  Absatz- 
gebiet streitig  machen.  Dieser  für  die  elektrische  Be- 
leuchtung erfreuliche  Wettbewerb  hat  zu  einer  erheblichen 
Verbesserung  der  Ökonomie  des  Kohlenfadens  geführt. 
Die  Verkaufsstelle  Vereinigter  Glühlampenfabriken  be- 
gegnet mit  Einführung  solcher  Lampen,  die  30%  Strom 
sparen,  lebhafter  Nachfrage. 

Die  f abrik  für  elektrische  und  mechanische  Stell- 
werke. Weichen  und  Signalantriebe  mußte  infolge  erheb- 
lichen Zuwachses  an  Aufträgen  räumlich  ausgedehnt  und 
mit  neuen  und  größeren  Betriebsmaschinen  ausgerüstet 
werden.  Der  Umsatz  stieg  um  rd.  9O0/#l  die  Summe 
der  vorliegenden  Aufträge  um  einen  noch  erheblich 
größeren  Prozentsatz. 

Die  Zahlen  der  in  den  einzelnen  Fabriken  beschäftigten 
Arbeiter  verschieben  sich  häufig  dadurch,  daß  Betriebe 
mit  anderen  vereinigt  oder  voneinander  getrennt  werden. 
Um  unrichtige  Schlußfolgerungen  zu  vermeiden,  die  beim 
Vergleich  der  Ziffern  mit  denen  des  Vorjahres- entstehen 
können,  beschränken  wir  uns  dieses  Mal  auf  Angabe  der 
Gesamtzahl  der  Angestellten.  Sie  beträgt  30667  Köpfe 
gegen  33906  am  t.  Oktober  1906,  hat  sich  also  bei 
einem  nach  der  Arbeitsmenge  erheblich  gestiegenen  Um- 
satz um  io°/o  gegen  das  Vorjahr  verringert. 

Die  Installationstätigkeit  nahm  in  den  Großbetrieben 
den  erwarteten  Aufschwung,  indem  belangreiche  Aufträge 
zum  Aus-  und  Neubau  von  elektrischen  Anlagen,  namentlich 
auch  auf  Berg-  und  Hüttenwerken  einliefen.  Zum  Antrieb 
von  Walzenstraßen  werden  bereits  Elektromotoren  von 
mehr  als  IOOOO  PS  benutzt,  aber  auch  bei  Gebläsen, 
Kompressoren,  Fördermaschinen  usw.  sind  die  Bestre- 
bungen der  Technik  darauf  gerichtet,  die  Wirtschaftlich- 
keit der  Betriebe  durch  gesteigerte  Leistungen  der  Groß- 
maschinen zu  erhöhen.  — Das  elektrische  Abteufverfahren 
wurde  in  einem  hannoverschen  Kaliwerk  mit  Hilfe  elek- 
trischer Pumpen  von  700  bis  1000  PS  erfolgreich  durch- 
geführt. 

Wir  vollendeten  64  Elektrizitätswerke  von  95  1 50  PS 
|i.  V.  68640  PS)  Leistung  und  1 600  km  (i.  V.  1 ito) 
Kabellänge.  Im  Bau  befinden  sich  62  Kraftwerke  mit 
106315  PS  (i.  V.  98450  PS);  unter  diesen  die  Werke  der 
»Victoria  Falls  Power  Co  , die  zunächst  mit  6 Dampfturbinen 
von  27000  PS  das  Minengebiet  in  der  Nähe  von  Jo- 
hannesburg mit  Strom  versorgen  werden. 

Die  fast  ausschließliche  Verwendung  von  Dampf- 
turbinen kennzeichnet  in  neuester  Zeit  den  Bau  von 
Kraftwerken.  Außer  den  Kraftwerken  der  Berliner 
Elektricitäts-Wcrkc,  in  denen  die  in  diesem  Jahre  atif- 
gestelltcn  Tnrbodynamo  von  27000  PS  bereits  im  Be- 
triebe sind,  rüsten  wir  die  Anlage  der  Kgl.  Berginspektion 


Hcinitz  gegenwärtig  mit  3 Dampfturbinen  von  je  3000  KW 
aus.  Das  jetzt  als  wirtschaftlich  richtig  anerkannte  Prin- 
zip, große  Arbeitsmcngcn  auf  weite  Entfernungen  von 
einem  Kraftwerk  aus  zu  verteilen,  hat  auch  im  Bau  von 
Leitungsnetzen  zu  grundlegenden  Änderungen,  insbesondere 
zur  Erhöhung  der  Betriebsspannung  geführt.  Die  aus- 
gedehnten Kabelnetze,  die  wir  vor  einem  Jahre  in  dem 
englischen  Kohlengebiet  zwischen  Clcveland  und  New- 
castle für  eine  Betriebsspannung  von  20000  Volt  errichtet 
haben,  arbeiten  ebenso  anstandslos,  wie  das  mit  ihnen 
verbundene  neue  Kabelschutzsystem. 

Die  von  der  Preußischen  Staatsbahnvcrwaitung  für 
den  Hamburger  Stadt-  und  Vorortverkehr  von  Blanke- 
nese nach  Ohlsdorf  uns  in  Auftrag  gegebenen  elektrischen 
Motorwagenausrüstungen  werden  noch  im  laufenden  Ge- 
schäftsjahre dem  Verkehr  der  ersten  mit  hochgespanntem 
Wechselstrom  ausgestatteten  Vollhahnstrecke  im  Bereich 
der  Preußischen  Staatsbahnen  dienen. 

Für  den  Bayerischen  Staat  liefern  wir  die  für  hoch- 
gespannten Gleichstrom  eingerichteten  Betriebsmittel  der 
Bahnstrecke  Berchtesgaden-Salzburg.  Die  vom  Hamburger 
[ Staate  in  Auftrag  gegebenen  Bauten  für  eine  Stadt-  und 
Vorortbahn  (Hoch-  und  Untergrundbahn)  befinden  sich 
in  der  Aasführung. 

Nach  Abzug  von  Unkosten,  Steuern  und  Abschrei- 
bungen verbleiben 

14868175,86  M„ 

die  wir,  wie  folgt,  zu  verwenden  vorschlagen ; 

1 2 #/0  Dividende  auf  1 00 OOOOOO  M.  12  000000, — M. 


Tantieme  des  Aufsichtsrates  (ein- 
schließlich Steuer) 400000, — » 

Zuweisung  an  das  Riickstcllungs- 

konto 1 000000, — » 

Gratifikationen  an  Beamte  und  Zu- 
wendung an  Wohlfahrtseinrich- 

tungen 600  öoo, — » 

Zuweisung  an  Bcamtcn-Pensions- 

und  Unterstiitzungsfonds  . . 600000,  — » 

Vortrag  pro  1907/08  ....  268175,86  » 


14868  175,86  M. 

Neue  Bücher. 

Druck-  und  Geschwindigkeits-Verhältnisse 
des  Dampfes  in  Freistrahl-Grenzturbinen.  Von 
Dr.  O.  Recke.  8°  mit  67  Abbildungen  und  3 Tafeln. 
München  und  Berlin,  R.  OUlenbourg.  Preis  M.  2.50. 

Das  vorliegende  Buch  erschien  als  ein  Sonderabdruck 
der  längeren  Abhandlung  des  Verfassers,  die  in  der  Zeit- 
schrift für  das  gesamte  Turbinenwesen  1906  veröffentlicht 
worden  ist.  Dr.  O.  Recke  beschäftigt  sich  mit  der  Auf- 
gabe — * mit  möglichst  einfachen  rechnerischen  Mitteln 
unter  Verwendung  graphischer  Integrationen  die  Druck- 
Geschwindigkcits-  und  Reibungsvorgänge  des  Treibmittels 
in  Dampfturbinen  näher  zu  bestimmen,  um  aus  diesen 
Rechnungen  heraus  zu  einer  tunlichst  genauen  Form- 
gebung für  die  Schaufeln  und  Düsen  zu  gelangen«  . . . 
(Vorwort). 

Leider  ist  die  Richtigkeit  der  Gründe,  auf  denen  die 
erhaltenen  Formeln  sowie  die  interessanten  graphischen 
Integrationen  gebaut  sind,  ganz  zweifelhaft,  wobei,  wie 
der  Verfasser  (S.  73)  bemerkt  hat  — »diese  Schätzungen 
allerdings  auf  subjektiven  und  unbewiesenen  Anschauungen 
beruhen«  . . . Die  Annahme  einer  isothermischen  Kom- 
pression in  den  Schaufeln  scheint  ganz  unzulässig  zu 
sein  und  deshalb  kann  die  — unter  dieser  Annahme 
— erhaltene  »theoretisch- richtige«  Form  des  Schaufel- 
kanales kaum  als  eine  solche  betrachtet  werden.  Bei 
der  ganz  richtigen  Behauptung,  daß  der  durch  die  Lauf- 
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der  Zentrifugalkraft  eine  Verdichtung,  und  somit  die  Vcr-  ; 
minderung  des  spez.  Volumens  erfahrt,  bestrebte  sich 
der  Verfasser  die  entsprechende  Abnahme  des  notigen 
freien  Querschnittes  durch  die  Veränderung  der  radialen  j 
Höhe  zu  verwirklichen,  indem  er  aus  »konstruktiven* 
Rücksichten  (?!)  die  Lichthöhe  konstant  behält.  Dabei 
erhält  man  selbstverständlich  eine  sehr  kompliziertee  Form 
des  Kanales,  die  Verfasser  durch  verschiedene  Näherungs- 
formen cinzusetzen  sucht.  Ohne  weiteres  ist  auch  schwer 
damit  einverstanden  zu  sein,  daß  die  so  erhaltene  kom- 
plizierte Form  für  die  Konstruktion  leichter  ist,  als  die- 
jenige, die  schon  jetzt  teils  ausgeführt  wird  (Curtis,  A.E.G.), 
wobei  die  nötige  Verkleinerung  des  freien  Querschnittes 
durch  die  entsprechende  Veränderung  der  lichten  Höhe  er- 
zielt wird. 

Die  ersten  70  Seiten  sind  der  Untersuchung  einer 
reibungslosen  Dampfturbine  gewidmet  und  unter  solchen 
Bedingungen  wird  es  probiert  in  Fig.  52  das  Temperatur- 
diagramm einer  Grenzturbine  darzustcllcn.  F.s  ist  gewiß 
ganz  klar,  daß  dieses  Diagramm  keine  Vorstellung  über 
die  wirkliche  Veränderung  der  Temperatur  geben  kantj. 

Bei  dem  Versuche  schließlich,  die  Reibungsverluste  | 
in  Rechnung  zu  ziehen,  benutzt  der  Verfasser  zweifelhafte  : 
Annahmen,  indem  cs  angenommen  wird,  daß: 

1.  die  Gcschwindigkcits Verluste  durch  Reibung  etwa 
den  Geschwindigkeiten  proportional  sind  (S.  70), 

2.  der  Geschwindigkeitsverlust  für  jede  Schaufelung 
zu  2 v.  H.  angenommen  werden  kann.  (S.  75). 

Alles  in  allem  — ist  es  dem  Verfasser  nicht  ge- 
lungen die  interessante,  von  ihm  aufgestellte  Aufgabe  zu 
lösen,  da  es  ja  unmöglich  ist,  die  höchst  komplizierten 
Erscheinungen  beim  Durchströmen  des  Dampfes  durch 
eine  Druckturbine  mit  solchen  einfachen  Mitteln  zu  unter- 
suchen. Die  tatsächlichen  Druck-  und  Geschwindigkeits- 
Verhältnisse  in  Grenzturbinen  sind  also  leider  vollständig  j 
unaufgeklärt  geblieben.  Wsew.  Jasinskv. 


Zeitschriftenschau. 

(®  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  neue  Elektrizitätswerk  Chur.  Von  Ing.  S.  Herzog. 
(Fortsetzung.)  (Schweiz.  K.  T. Z.  14.  Scpt.  1907,  S.433; 
21.  Sept.  1907,  S.  446;  28.  Sept.  1907,  S.  459; 

5.  Okt.  1907,  S.  471.)  Konstruktion  und  Führung  ■ 
der  Rohrleitung.  Gesamtleistung  des  hydroelektrischen  \ 
Kraftwerks  1500  PS.  Das  Maschinenbaus  enthält 
vorläufig  3 Maschinensätze  von  je  250  PS,  bestehend 
aus  je  einer  Hochdruckturbine  für  83  tn  Gefalle  und 
375  Umdrehungen  mit  selbsttätiger  Regulierung 
und  vom  Schaltbrett  regulierbarer  Drehzahl,  und 
einem  Drehstromgenerator  für  210  KVA.,  2000  Volt 
und  5°  Perioden,  sowie  einer  direkt  gekuppelten 
Errege rmaschine.  Wicklungsangaben  der  Generatoren.  ■ 
Schaltanlage  mit  Zellensystem. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

The  Economic  Distribution  of  Electric  Power  from  Blast 
Furnaces.  Von  B.  H.  Thwaite.  (Elect.  Eng.,  . 

4.  Okt.  1907,  S.  490:  25.  Okt.  1907,  S.  586.)*  Die 
Wärmeausnutzung  in  bestehenden  Walzenzugs- 
maschinen ist  bekanntlich  sehr  niedrig.  Die  Größe 
der  Dampfkesselanlage,  die  dem  Höchstbedarf  der 
Maschine  entsprechend  bemessen  sein  muß,  aber  nur 
selten  voll  beansprucht  wird,  um!  die  durch  die  Be- 


lastungsschwankungen bedingte  Kondensation  in  den 
Rohrleitungen  veranlassen  hohe  Wärmcvcrlustc.  Bei 
der  Verwendung  von  Hochofengas  und  elektrischer 
Übertragung  braucht  nur  ein  Drittel  derjenigen  Wärinc- 
menge  aufgewendet  zu  werden,  welche  für  dieselbe 
Leistung  in  einer  guten  Dampfmaschine  verbraucht 
wird.  Der  Umstand,  daß  in  ein  und  demselben  Werke 
wohl  das  Walzwerk  Stillstehen,  nie  aber  der  Hoch- 
ofenbetrieb ausgesetzt  werden  kann,  führt  zur  »elek- 
trischen Kanalisierung«  von  einzelnen  Industricbezirkcn. 
Durch  die  Umsetzung  der  im  Hochofengase  ruhenden 
Arbeit  in  elektrische  wird  der  Wert  des  Gases 
gegenüber  dem  früheren  Verfahren,  bei  welchem  das 
Gas  unter  dem  Kessel  verbrannt  wurde,  um  300  bis 
400  v.  H.  erhöht.  Der  Verfasser  macht  den  (übrigens 
im  westfalischen  Industriebezirke  schon  in  die  Tat 
umgesetzten)  Vorschlag,  daß  benachbarte  Werke  die 
ganze  verfügbare  Menge  der  Hochofengase  in  elek- 
trische Arbeit  umsetzen  und  daß  sie  die  Energie- 
mengen, für  welche  sie  im  eigenen  Werk  keine  Ver- 
wendung haben,  an  eine  Sammclstelle  abgeben,  von 
wo  sie  an  andere  Konsumenten  abgegeben  wird. 
Für  eine  Kraftübertragung  von  400  km  Länge  kommt 
heute  eine  Spannung  von  88  000  Volt  in  Frage,  deren 
Verwendung  technische  Schwierigkeit  nicht  entgegen- 
stehen. Die  Arbeit  soll  auch  für  Transportzweckc 
zu  Wasser  und  auf  der  Eisenbahn  verwendet  werden. 
Ein  anderer  Vorteil  ist  der,  «laß  an  einer  Stelle  eine 
so  große  Arbeitsmenge  z.  B.  für  elektrochemische 
Zwecke  verwendet  werden  kann,  wie  sie  ein  einzelnes 
Kraftwerk  ohne  erheblichen  Umbau  kaum  zur  Ver- 
fügung stellen  kann. 

Das  Rhein-Glatt-Tößwerk  „Eglisau“.  Von  S.  Herzog. 
(E.  u.  M.,  Wien,  24.  Nov.  1907,  Seite  916.)  Das 
Rhein-Glatt-Tößwerk  bezweckt  die  Ausnutzung  der 
Wasserkräfte,  die  sich  gewinnen  lassen  I.  auf  der 
Stromstrecke  des  Rheines  von  Rüdlingen  bis  zur 
F.iscnbabnbrückc  Eglisau,  2.  auf  der  Flußstrecke  der 
Glatt  von  Hochfclden  bis  zur  Mündung  in  den  Rhein 
und  3.  auf  der  Flußstrcckc  «1er  Töß  von  Pfungen 
bis  zur  Mündung  in  den  Rhein.  Die  Wasserkräfte 
sollen  in  elektrische  Arbeit  umgesetzt  werden,  welche 
auf  «len  Gebieten  der  Kantone  Zürich  und  Schaff- 
hausen  Absatz  finden  soll.  Das  Glattwerk  ist  als 
Hochdruckanlage  entworfen.  Durch  künstlichen  Stau 
der  Glatt  wird  ein  Stausee  mit  einem  Inhalt  von 
4 Sooooo  cbm  gcbiklet  werden.  Die  Staumauer  er- 
hält eine  mittlere  Höhe  von  17  m,  eine  größte  Höhe 
von  22  m und  eine  Länge  von  385  m.  Das  Maschinen- 
haus ist  zur  Aufnahme  von  neun  Zwillings-Spiral- 
turbinen von  je  3300  PS  vorgesehen;  «las  effektive 
Gefalle  beträgt  55  in,  die  größte  Wassern» enge 
6,05  cbm/Sek.  bei  einer  Geschwindigkeit  von  I ,<92  m/Sek. 
im  Dnickrohr.  Das  Rheinwerk  ist  als  Nieilertlruck- 
werk  projektiert,  es  leistet  10560  PS  bzw.  16000  PS 
bei  N.W.  bzw.  HAV.  Das  Tößwerk  besitzt  einen 
Stausee  mit  Sperrmauer;  aus  «1er  Töß  lassen  sich 
2 1 600  000  l’S.St.  gewinnen ; bei  zweistündiger  Aus- 
nutzung leistet  das  Tößwerk  36000  PS.  Das  Rhein- 
werk liefert  «lie  konstante  Kraft  unmittelbar  in  das 
Leitungsnetz,  das  Glattwerk  liefert  «lie  »Spitzenkraft«,* 
indem  Giaitsee  und'I'ößsee  zur  Akkumulierung  dienen. 
Die  Anlagekosten  sind 

für  das  Rheinwerk:  . . . M.  6560000 
» » Glattwerk:  ...»  9600000. 

Die  Selbstkosten  pro  KW.St.  betragen  1,53  Pf.  ab 
Kraftwerk,  jene  des  PS  und  Jahr  M.  39,20.  Die 
Erstcllungskosten  pro  PS  betragen  M.  376. 
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Die  Berechnung  der  Belastungswiderstände  für  große 
Wechselstromgeneratoren.  Von  Karl  Richter. 
(E.  u.  M.  Wien,  17.  Nov.  1 907.)*  Die  Fragen,  die 
erörtert  werden,  beziehen  sich  auf  die  erforderliche 
Wassermenge,  die  Größe  und  Entfernung  der  Elek- 
troden, also  auch  auf  jene  der  Gefäße,  sowie  auf  die 
Schaltung,  Isolation,  Regulierung  der  Belastung  und 
des  Wasserzuflusses,  Sicherheit  des  Bedienungs- 
personals u.  dgl.  Ist  P die  größte  Leistung  in  KW, 
die  in  Wärme  umgesetzt  werden  soll,  so  ist  die 
Wassermenge  von  dx  °C,  welche  zuzusetzen  ist.  um 
das  ursprüngliche  Niveau  zu  erhalten: 

Qi  — . . , , 1 Sek. 

537+(>°o~ 

Soll,  wie  hier,  das  zusätzliche  Wasser  nicht  verdampfen, 
sondern  soll  Wasser  von  d.^  < ioo°  > dx  u ablaufen, 
so  ist  zuzusetzen: 

_ 0,24  P — <c ....  , 

“ " d,  — di  ' ^k' 

w — VTerluste  durch  Leitung  und  Strahlung  = etwa 
0,4  °/0  der  entwickelten  Wärmemenge,  bei  einem 
Holzgefaß  von  1 cbm  Wasserinhalt,  t qm  Wasser- 
oberfläche, das  bei  IOO  KW  genügen  wird. 

Erforderliche  Wasscrtnenge  in  1 Sek.  für  1000  KW. 
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Zulässige  Stromdichten. 


Emltemperalur 
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Für  Wechsel-  und  Drehstrom  werden  die  üblichen 
Schaltungen  dargestellt.  Bezüglich  der  Sicherheit 
des  Personals  wird  bemerkt,  daß  Wasserzu-  und 
•abläufe  gut  zu  erden  sind  und  ein  isoliertes  Podium 
herzustellen  ist. 

Wendepoimaschinen.  Von  Ernst  Schulz.  (E.  T.  Z., 
28.  Nov.  1907,  S.  1150.)  Falls  man  nur  halbsoviel 
Wcndcpolc  wie  Hauptpole  verwendet,  lassen  sich  die 
Kosten  der  Wendcpoikonstruktion  um  mehr  als  die 
Hälfte  verringern;  die  Wendepole  sind  in  diesem 
Falle  auch  für  kleinere  Motoren  noch  wirtschaftlich 
ausführbar,  zumal  die  größeren  Verluste  pro  W ende- 
pol bei  zur  Hälfte  unterdrückten  Wendepolen  für 
kleine  Maschinen  keine  übermäßige  Erwärmung  er- 
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zeugen,  da  sich  die  Wendepolc  hier  an  und  für  sich 
wenig  erwärmen. 

jßleichstrommaschinen  mit  Wendepolen.  Von  Alexander 
Rothert.  (E.  T.  Z.,  14.  Nov.  1907,  S.  1108.)  Be- 
sprechung einzelner  bei  Wendepoimaschinen  auf- 
tretenden Fragen  der  Ankerwicklung,  Zahl  der  Wcndc- 
pole.  Form  und  Anordnung  der  Wendepole.  Es 
j wird  empfohlen,  um  auch  nachträglich  an  normalen 
Gleichstrommaschinen  Wendepole  anbringen  zu  kön- 
nen, diese  seitlich  von  den  Hauptpolen  anzuordnen, 
, falls  kein  Raum  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  vor- 
handen ist. 

Turboalternator  mit  Zoelly-Turbine  für  das  Elektrizitäts- 
werk Breslau.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  9.  Nov.  1907, 
S.  55*-)*  Infolge  Raummangels  konnte  die  erforder- 
liche Vergrößerung  der  Drehstromanlage  um  2 500  KW 
nicht  mit  Kolbcnmaschincn  ausgeführt  werden  und 
cs  wurde  deshalb  eine  Turbine  gewählt.  Vorzüge 
der  Aktionsturbinen.  Der  Generator  leistet  2500  KVA. 
bei  5000  Volt  50  Perioden.  I .uftkühlung.  Schmierung. 
The  Years  Progress  in  the  Design  of  Electric  Generators 
for  Direct  Connection  to  Steam  Turbines.  Von  H. 
M.  Hobarl,  M.  Inst.C.E.  (Elecl.  Knging.,  5.  Dez.  1907.) 
Wechselstromturbogeneratorcn  werden  im 
letzten  Jahre  für  Leistungen  bis  900  KW  hcrgcstellt. 
Die  900  KVV-Gencratorcn  vertikaler  Bauart,  für  das 
Kraftwerk  der  Edison  Co.  in  Chicago  haben  bei 
750  Umdr.  pro  Min.,  25  Perioden  ein  vierpoliges, 
umlaufendes  Magnetfeld,  mit  verteilter  Wicklung 
und  von  der  Form  eines  vollkommen  glatten  Zylinders, 
wodurch  geringste  Luftreibung  und  geräuschloser 
Lauf  erzielt  wird.  Ausgeprägte  Pole  wurden  bei 
6 poligeii  Maschinen  bis  zu  2000  PS,  1000  Umdr. 
pro  Min.  ausgeluhrt.  Die  Ventilation  geschieht  durch 
radiale  Flügel,  welche  am  Magnetkern  befestigt  sind, 
es  ist  aber  das  Bestreben  vorhanden,  behufs  Erhöhung 
des  Generatorwirkungsgrades,  selbständig  angetricbcne 
Gebläse  für  die  KühUiift  zu  verwenden,  bei  voll- 
kommen geschlossenem  Gehäuse,  Zuführung  der  Luft 
durch  einen  Schacht  von  unten  und  oberer  Ableitung 
mittels  Kamin.  Besondere  Sorgfalt  wird  auf  die 
Befestigung  der  Ankerspulenköpfe  (Stirnverbindungen} 
gelegt,  da  bei  zufälligen  Kurzschlüssen  gewaltige 
Zugkräfte  ein  Abbiegen  verursachen  können.  Die 
9000  KW-Gcncratoren  der  Edison  Co.  besitzen  zu 
diesem  Zwecke  einen  stählernen  Schutzring,  welcher 
mittels  Bügeln  am  Ankergehäuse  befestigt  ist.  Das 
Bestreben  der  Konstrukteure  ist  dahin  gerichtet,  die 
Eisen  verloste  im  Stator  (Anker)  und  Kupferverluste 
im  Rotor  (Magnetfeld),  welche  zusammen  80  bis  90% 
der  Gcsamtvcrlustc  ausmachen  und  bei  kleinen  Be- 
lastungen den  Generatorwirkungsgrad  herabsetzen, 
nach  Tunlichkeit  zu  verringern.  Es  kommen  neuere, 
alrcr  teuere  Sorten  von  (legierten :)  Eisenblechen  zur 
Verwendung,  welche  die  Eiscnvcrluste  auf  ,J/S  ihres 
Betrages  herabsetzen  und  höhere  Erwärmung  ge- 
statten. Es  erscheint  auch  aus  konstruktiven  Gründen 
wünschenswert,  die  Drehzahl  der  Maschinen- 
sätze tunlichst  zu  vermindern,  obwohl  ein  er- 
höhter Dampfverbrauch  und  Anlagekostcn  hierdurch 
entstehen.  Letzteres  gilt  namentlich  bei  Gleich- 
Stromturbogeneratoren,  deren  Leistung  zufolge 
der  hohen  Drehzahlen  in  der  Regel  500  bis  750  KW 
nicht  überschreitet.  Die  Verluste  in  den  Wendepolen 
und  Kompensatiunswicklungcn  erhöhen  noch  die 
Schwierigkeiten  in  der  praktischen  Verwendung.  Es 
wird  vielfach  künstliche  Kühlung  des  Kollektors  durch 
axiale  Luftkanälc  angewendet;  da  die  Umfangs- 
geschwindigkeit am  Kollektor  nicht  40  m/Sek.  iiber- 
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schreiten  darf,  entstehen,  namentlich  bei  geringen 
Spannungen,  außerordentlich  lange  Kollektoren,  deren 
Länge  noch  durch  die  erforderlichen  Schrumpfringe 
vergrößert  wird.  Es  besteht  die  Tendenz,  die  Type 
mit  ausgeprägten  Polen  am  Stator,  welcher  oft  vier 
verschiedene  Wicklungen  trägt,  durch  verteilt 
Wicklungen  zu  ersetzen.  Die  Ventilation  geschieh 
meist  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Wechselstrom 
generatoren.  Die  Anwendung  besonderer  Erreger 
maschincn,  meist  in  direkter  Kupplung,  erscheint 
vorteilhaft.  In  der  Herstellung  guter  Bürsten  sin^ 
Fortschritte  zu  verzeichnen  (Morganit,  Bronzkohl, 
lindruwit  etc.);  am  besten  scheinen  sich  kombinierte 
Mctallkohlcnbürstcn  zu  eignen.  Beachtenswert  er- 
scheint ein  englisches  Patent  von  Walker  auf  Kollek-' 
toren  mit  vertikaler  Kontaktfläche  und  seitlich  an- 
gedrückten  Bürsten,  um  die  Funkenbildung  bei». 
Erschütterungen  der  Welle  zu  vermeiden.  Das  Bc-^ 
streben  einiger  Konstrukteure,  wie  Punga,  Pohl,  Walker 
ist  dahin  gerichtet,  die  Wende-  und  Kompensations- 
wieklungen durch  besondere  Spulen  Verbindungen » 
(Vermehrung  der  Lamellenzahl!)  und  Ausgleichswick- 
lungen am  Anker  zu  ersetzen. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten  und  Schaltj 
anlagen.  Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  Fortsetzung." 
(Schweiz.  E.  T.  Z , 14.  Sept.  1907,  S.  435;  2t.  Sept. 
1907,  S.  449;  28.  Sept.  1907,  S.  46t ; 3.  Okt.  1907, 

S.  473;  12.  Okt.  1907,  S.  490;  19.  Okt.  1907,  S.  SOfk^ 
26.  Okt.  1907,  S.  523;  2.  Nov  1907,  S.  539;  16.  Novf 
1907,  S.570.  Fortsetzung  folgt.)  Weitere  Beschreibung! 
der  Schaltanlage  der  Rand  Central  Electric  Works  bei 
Johannesburg.  Anordnung  der  Hochspannungssiclic- 
rungen  und  Beschreibung  des  Schaltungsschemas. 
Hochspannungsschaitschränkc  der  S.  S.  W.  Konstruk- 
tion von  Hochspannungssicherungen.,  Röhren-  und 
ölsichcrungen.  Hochspannungsschalter  als  Röhrcn-und 
Olschalter.  Schaltpulte  und  -tische.  Instrumenten- 
säulcn.  Ausfahrbare  Schaltanlagen.  Anlagen  mit 
verschiedenen  Sammclschiencnsystcmcn.  Anlasser 
für  Hochspannungskabel.  Schaltanlagen  für  Bahnkraft- 
werke. insbesondere  mit  Puficrbatterie.  Beschreibung 
der  Schalttafel  des  Kraftwerkes  Zollvercinsnicdcrlagc 
der  Hamburger  Elektrizitätswerke.  Zcllenschaltcr  mit 
Fernsteuerung.  Umformerwerke  und  Anordnung 
der  Leitungen  in  denselben.  Transforinatorcnsäulcn 
und  größere  Transformatorenstationen. 

L’appareiilage  electrique  ä haute  et  basse  tension.  Von 
M.  Vcdovclli.  (Bulctin  de  la  soc.  intern,  des  clefc 
tricicns  1907,  S.  50t — 548.)*  Allgemeine  Angalxnt 
über  die  konstruktive  Ausführung  von  Schalter 
Sicherungen,  Schalttafeln,  Blitzableitern,  ausgefüh 
von  der  Firma  Vcdovclli,  Priestley  & Cie.  Es  wij 
empfohlen,  bei  Bestellungen  von  Niederspannung 
Schaltern  entweder  die  itn  Schalter  bei  Norm; 
belastungcn  verrichtete  elektrische  Arbeit  oder 
zulässige  Temperaturerhöhung  anzugeben  (40°  Über- 
temperatur  wird  als  zulässig  angesehen).  Bei  Schaltern 
für  sehr  große  Stromstärken  sind  zwei  Endkontakte 
angebracht,  die  nacheinander  zur  Wirksamkeit  ge- 
langen. Zur  Beseitigung  der  bekannten  Cbclstao<je 
der  Automaten  wird  die  Anschaffung  einer  kleinen 
Spannungsbatteric  für  jede  Schaltanlage  angeregt. 
Die  konstruktive  Anordnung  der  Automaten  wird  viel 
einfacher,  das  Funktionieren  sicherer.  Bei  Maximal- 
automateil  ist  eine  Sperrvorrichtung  vorgesehen,  daijtil 
der  Stromkreis  vor  Beseitigung  des  Kurzschlusses 


nicht  eingeschaltet  werden  kann.  Bei  Schaltanlagen 
wird  Marmor  und  Glas  verworfen,  und  die  Ausführung 
ganz  aus  Metall  empfohlen. 

Die  Hochspannungsölschalter  müssen  so  geprüft 
werden,  «laß,  wenn  durch  Zufall  das  Ol  ausgelaufen 
ist,  ein  Lichtbogen  bei  offenem  Schalter  nicht  ent- 
stellen kann.  Das  Unterbrechen  tlcs  Stromes  in 
einer  Wasseratmosphäre  unter  einer  Olschicht  in  einem 
Porzcllangcfaß  hat  sich  zur  allmählichen  Strom- 
abschwächung  zweckmäßig  erwiesen. 

Die  Maximalautomatcn  mit  Zeitrelais  werden  ein- 
gekeilt in  solche,  welche  nach  einer  ganz  bestimmten 
Zeit  funktionieren  und  solche,  deren  Wirksamkeit  sieb 
nach  der  Stärke  tlcs  Kurzschlusses  richtet.  Hoch- 
spannungstafcln ; Elektrische,  mechanische  oder  dop- 
pelte Bedienung  der  Apparate,  räumliche  Trennung 
der  Sammelschiencn  verschiedener  Polarität.  Schutz- 
vorrichtungen : Bei  Überspannungssicherungen  wird 
der  Ohmsche  Widerstand  so  dimensioniert,  daß  der 
Maximalstrom  0,1  Amp.  beträgt,  bei  Blitzschutz- 
vorrichtungcn  wird  1 Amp.  als  normal  angesehen. 

Zur  Erzeugung  sehr  hoher  Spannungen  wird 
vorgeschlagen,  in  passender  Weise  Maschinensätze  von 
niedrigerer  Spannung  hintereinander  zu  schalten.  Fin- 
den deutschen  Apparntcnkonstrukteur  wird  der  Aufsatz 
wenig  Neues  bringen;  immerhin  ist  er  wegen  der 
vielfach  abweichenden  Anschauungen  interessant. 
In  theoretischer  Hinsicht  erscheint  vieles  nicht  ein- 
wandfrei. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Das  Umformerwerk  „Krummestraße“  der  Berliner  elek- 
trischen Hoch-  und  Untergrundbahn.  Von  Idel- 
berger.  (E.  T.  Z.,  31.  Okt.  1907,  7.  Nov.  1907, 
14.  Nov.  1907,  S.  1053,  1055  und  1 102.)*  Aufsatz 
über  denselben  Gegenstand  wie  in  E.  K.  u.  B. 
1907,  S.  16t. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Die  amtliche  Denkschrift  über  die  Wasserkräfte  Bayerns. 

IZ.  d.  V.  D.  E.,  23.  und  27.  Nov.  1907,  S.  1393  u.  tf.) 
Im  allgemeinen  Teil  geschäftliche  Übersicht  über  die 
Entwicklung  der  WasserkraAmaschincn.  Früher  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte  nur  am  Ort  der  Kraft  bis 
Einführung  der  elektrischen  Übertragung.  Schwierig- 
keiten bei  wechselndem  Arbeitsverbrauch  und  veränder- 
licher Wassermenge  durch  elektrische  Akkumulatoren 
und  Staubecken  überwunden.  Dann  wird  über  Wasser- 
menge, Staubecken  — Fassungsraum  30  bis  40%  der 
abfließenden  Tageswassermenge  — Gefälle  allgemein 
gesprochen.  Es  folgen  Angaben  über  die  Anord- 
nungen der  Wehren  und  Talsperren,  über  Wasser- 
motoren, Erörterungen  über  Wirtschaftlichkeit.  An- 
lagekosten für  Dampfbetrieb  geringer  als  für  Wasser- 
kraft, dafür  Kohlenersparnis:  häufig  Dampf-  und 
Wasserkraftbetrieb  von  Vorteil.  Ein  weiterer  Ab- 
schnitt schildert  die  VVasserkraftausnutzung  im  Aus- 
lände und  in  Deutschland ; dann  folgt  eine  Zusammen- 
stellung der  Wasserkräfte  in  Bayern  — ausgenutzt 
1 14000  PS,  verfügbar  320000  PS;  Untersuchungen 
über  die  Benutzung  der  bayerischen  Alpenseen  als 
Staubecken ; Schilderungen  verschiedener  Projekte. 
Im  letzten  Abschnitt  sind  die  Gesichtspunkte  auf- 
gcstcilt,  welche  bei  etwaiger  Elektrisierung  des  baye- 
rischen Bahnnetzes  maßgebend  sein  sollen. 


Ilcraiisgegctien  von  Professor  3!r.  Wsltcr  Reichel  in  Charloucnburg.  — Prack  von  K.  OIHenbourg  in  Manchen. 
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Über  den  Zusammenhang  zwischen 
Stromkosten  und  Benutzungsdauer. 

Von  G.  Dettmar,  Gruntwald-Berlin. 

Ls  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  die  Anschlußbewegung 
bei  einem  Elektrizitätswerke  ganz  außerordentlich  stark 
durch  die  Stromkosten  beeinflußt  wird.  Es  ist  aber  auch 
ersichtlich,  daß  mit  einer  Erniedrigung  der  Stromkosten 
auch  erreicht  wird,  daß  diejenigen  Lampen  und  Motoren, 
welche  lange  Zeit  benutzt  werden,  leichter  zum  Anschluß 
an  das  Elektrizitätswerk  bewogen  werden  können  als  bei 
höheren  Stromkosten.  Die  Frage  bleibt  nur:  Inwieweit 
tritt  tatsächlich  die  Vermehrung  der  lange  benutzten 
I.ampen  und  Motoren  ein,  d.  h.  inwieweit  wird  durch 
Herabsetzung  des  Strompreises  eine  Vermehrung  der 
Benutzungsdauer  erzielt.  Darüber  fehlt  meines  Wissens 
bis  jetzt  noch  jede  Unterlage.  Der  Zweck  nachfolgender 
Erörterungen  ist  es  nun,  diese  bestehende  Lücke  auszu- 
füllen, und  dadurch  gleichzeitig  einen  Beitrag  zu  liefern 
zur  Lösung  der  Frage,  wie  weit  es  möglich  ist,  durch 
Erniedrigung  der  Stromkosten  die  Interessen  der  Ver- 
braucher zu  fördern,  ohne  die  Interessen  des  Elektrizitäts- 
werksbesitzers zu  schädigen. 

Es  kommt  bei  Untersuchung  des  Zusammenhanges 
zwischen  Benutzungsdauer  und  Strompreis  noch  ein 
zweites  Moment  in  Frage.  Je  billiger  der  Strom  ab- 
gegeben wird,  desto  mehr  wird  damit  gerechnet  werden 
können,  daß  das  ängstliche  Sparen  eingeschränkt  wird. 
Es  werden  die  Verbraucher  nicht  jedesmal,  wenn  sie  die 
Lampe,  bzw.  den  Motor  nicht  unbedingt  brauchen,  die- 
selben ausschaltcn. 

Es  soll  in  der  vorliegenden  Arbeit  im  wesentlichen 
die  Frage  behandelt  werden,  inwieweit  die  Verlängerung 
der  Benutzungsdaucr  durch  Herabsetzung  des  Strompreises 


die  Rentabilität  der  Elektrizitätswerke  beeinflußt.  Diese 
Einwirkung  wird  deswegen  hier  gesondert  von  der  Zunahme 
der  Anschlüsse,  die  durch  Verbilligung  des  Stromes  herbei- 
geftihrt  wird,  behandelt,  weil  cs  möglich  ist,  sie  besonders 
genau  zu  betrachten.  Die  Verlängerung  der  Benutzungsdaucr 
verlangt  keine  nennenswerten  Änderungen  am  Netz  wie  an 
der  Hinrichtung  des  Werkes.  Es  kann  mit  der  gleichen 
Kupfermenge  am  Netz  und  mit  der  gleichen  Maschinen- 
leistung eine  größere  Arbeitsmenge  geliefert  werden,  wenn 
man  in  der  Lage  ist,  die  Benutzungsdauer  zu  erhöhen, 
da  hierdurch  im  Kraftwerk  im  wesentlichen  die  Dauer  des 
Maschinenbetriebes,  die  Zahl  der  in  Betrieb  befindlichen 
Maschinen,  bzw.  die  ganze  Betriebseinteilung  beeinflußt 
wird.  In  nur  geringem  Maße  wird  die  Maximalbclastung 
des  Werkes  sich  ändern.  Die  Hauptwirkung  der  Ver- 
längerung der  Benutzungsdauer  wird  sich  dadurch  zeigen, 
«laß  die  niedrigen  Teile  der  Bdastungskurve  erhöht 
werden,  d.  h.  es  wird  das  erreicht,  was  stets  als  besonders 
wichtig  für  einen  wirtschaftlichen  Betrieb  der  Elektrizitäts- 
werke betrachtet  wird. 

Die  Untersuchung  ist  durchgeführt  worden  auf  Grund 
der  Angaben,  die  in  der  Statistik  der  Vereinigung  der 
Elektrizitätswerke  für  das  Betriebsjahr  1905/06,  bzw.  1906 
enthalten  sind.  Des  leichteren  Überblickes  wegen  sind 
lediglich  die  deutschen  Werke,  die  in  der  Statistik  ent- 
halten sind,  verwendet  worden,  so  daß  die  Ergebnisse  von 
1 5 1 Werken  herangezogen  werden  konnten.  Den  An- 
gaben dieser  Statistik  gemäß  wurde  die  Benutzungsdauer 
für  Licht  und  Kraft  getrennt  untersucht,  und  zwar  wurden 
die  jeweilig  hierfür  angegebenen  Werte  als  Funktion  der 
Einnahme  aufgetragen.  Verwendet  ist  hier  durchweg 
die  Angabe  über  Benutzungsdaucr,  die  auf  den 
Anschlußwert  bezogen  ist.  Während  ich  erwartet  hatte, 
daß  das  Ergebnis  dieser  Auftragung  große  Abweichungen 

22 


14‘J 


Elektrische  Kraftbetriebe  lind  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  s. 

14.  Mar*  HOS. 


ergeben  würde,  zeigte  sich  bald,  daß  die  Befürchtung  nicht 
gerechtfertigt  war,  und  daß  tatsächlich  eine  ganz  gute 
Übereinstimmung  vorhanden  ist.  Wie  man  aus  Fig.  164, 
welche  die  auf  »Licht-'  bezüglichen  Angaben  enthält, 
sieht,  liegen  tatsächlich  die  Werte  so,  daß  man  nicht  im 
Zweifel  sein  kann , wie  man  eine  mittlere  Kurve  zu 
legen  hat. 

Vielfach  ist  die  Annahme  verbreitet,  daß  die  Be- 
nutzungsdauer  stark  beeinflußt  ist  von  der  Stadtgröße. 
Um  nun  hierüber  gleichfalls  Klarheit  zu  schallen,  wurden 
die  sämtlichen  Städte  entsprechend  meinen  früheren  der- 
artigen Untersuchungen  in  folgende  sechs  Kategorien 
cingetcilt : 

1 oex)  bis  4999  Einw.  20000  bis  49999  Kinw. 

; 000  » 9999  * 50000  » 99999  » 

10000  » >9999  *■  100000  und  mehr  » 

In  dem  zuerst  hergestellten  Original  der  Auftragung 
wurden  nun  jeweils  die  zu  einer  Ka- 
tegorie gehörigen  Städte  mit  farbigen 
Linien  verbunden , so  daß  man  klar 
einen  etwaigen  Einfluß  der  Stadtgröße 
erkennen  konnte.  Dabei  ergab  sich, 
daß  alle  sechs  Kategorien  gleichmäßig 
durcheinander  lagen,  und  daß  es  ab- 
solut nicht  gelingen  wollte,  einen  Ein- 
fluß der  Stadtgrüße  zu  konstatieren. 

Mim  muß  somit  bei  der  großen  Zahl 
der  hier  in  Betracht  gezogenen  Städte 
(in  den  Rubriken,  welche  sich  auf  die 
Rentabilität  nicht  beziehen,  sind  in 
der  Statistik  auch  über  kleine  Städte 
genügend  zahlreiche  Angaben  vorhan- 
den) zu  dem  Ergebnis  kommen,  daß 
eine  Beeinflussung  der  Benut- 
zungsdauer durch  die  Größe 
der  Stadt  nicht  angenommen 
werden  kann.  Soweit  Abweichun- 
gen, wie  aus  der  Kurve  ersichtlich, 
vorhanden  sind,  können  sie  lediglich 
auf  den  Charakter  der  Stadt  zurück- 
geführt werden.  Ein  ganz  gleiches 
Ergebnis  der  nach  dieser  Richtung 
hin  erweiterten  Untersuchung  hat  sich 
auch  bei  der  eingehenden  Aufzeich- 


nung der  Benutzungsdauer  von  Mo- 
toren herausgestellt.  Hier  wurden  die 
Werke  in  genau  gleicher  Weise  auf- 
getragen und  cs  zeigte  sich  auch  eine 
recht  gute  Übereinstimmung,  wenn 
auch  nicht  so  vollkommen  wie  bei  der 
Betrachtung  der  Verhältnisse  für  Be- 
leuchtungsstrom. Die  Angaben  be- 
treffend Motoren  sind  in  Fig.  165 
wiedergegeben.  Daß  die  Abweichun- 
gen hier  größere  sind , ist  darauf  zu- 
rückzuführen, daß  der  Charakter  der 
Städte  bezüglich  des  Motorenbetriebes 
viel  größere  Verschiedenheiten  auf- 
weist, so  daß  es  nicht  verwundern 
kann , wenn  in  stark  industriellen 
Städten  selbst  bei  hohem  Strompreis 
die  Benutzungsdauer  doch  eine  große 
ist  Die  Vorzüge  des  Elektromotors 
sind  derartig  große , daß  es  wohl 
Fälle  genug  gibt,  wo  selbst  ein  höherer 
Preis  dafür  gezahlt  wird,  daß  die  Vor- 
teile, die  der  elektrische  Betrieb  mit 
sich  bringt,  erzieh  werden.  Bei  einer 
eingehenderen  Untersuchung  der  herausfällenden  Punkte 
zeigte  sich  denn  auch,  daß  tatsächlich  die  weit  oberhalb 
der  gezogenen  Mittelkurve  liegenden  Städte  durchweg 
solche  mit  ganz  besonders  starker  industrieller  Betätigung 
sind.  Ebenso  zeigte  sich , daß  die  Städte , die  trotz 
niedrigeren  Strompreises  eine  geringe  Benutzungsdauer 
haben,  solche  sind,  in  denen  nur  ganz  wenig  Industrie 
zu  finden  ist,  wie  z.  B.  Badeorte  etc. 

Bei  der  Durchführung  der  Untersuchung  wurde  auch 
darauf  geachtet,  ob  die  unterhalb  der  Mittelkurve  liegenden 
Städte  nicht  etwa  vielfach  solche  seien,  die  auch  eine 
Gasanstalt  besitzen,  so  daß  man  annehmen  könnte,  daß 
die  lange  benutzten  lampen,  bzw.  die  lange  im  Betriebe 
befindlichen  Motoren  in  der  Mehrzahl  von  dort  aus  be- 
trieben werden  könnten.  Infolgedessen  wurde  beim  Auf- 
trägen jeder  Ort  mit  Gasanstalt  besonders  kenntlich  ge- 
macht. Dabei  ergab  sich,  daß  die  Abweichungen  der 
Städte  mit  Gasanstalt  und  der  ohne  Gasanstalt  ganz 
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gleich  mäßig  nach  unten  und  oben  verteilt  waren,  so  daß  muß  stets  mindestens  ein  Maschinensatz,  im  Betriebe  sein, 

ein  diesbezüglicher  Einfluß  nicht  konstatiert  werden  konnte,  so  daß  die  Erhöhung  des  Konsums  während  der  Zeit  gc- 

Aus  den  Eig.  164  und  165  ist  klar  ersichtlich,  daß  ringer  Beanspruchung  des  Kraftwerkes  verhältnismäßig 

l>ei  hohen  Strompreisen  die  Benutzungsdauer  der  ange-  wenig  Einfluß  auf  die  Betriebsausgaben  haben  wird.  In 

schlosscncn  Lampen  und  Motoren  niedrig,  und  bei  nied-  diesem  Falle  sind  auch  lediglich  die  Ausgaben  für  Brenn- 

rigen  Strompreisen  hoch  ist.  Es  ist  also  ohne  weiteres  material  mit  Zunahme  der  abgegebenen  KYV.St.-Zahl 

einleuchtend,  daß  mit  abnehmendem  Strompreis  die  Zahl  steigend  angenommen  worden.  Bei  Gleichstromwerkcn 

der  abgegebenen  KW. St.  steigen  wird.  Es  entsteht  nun  ohne  Bahnbetrieb  dagegen,  wo  die  Betriebsstundenzahl 


die  Frage:  Welchen  Einfluß  ergibt  diese  Veränderung  auf 
die  Rentabilität  des  Werkes?  Der  Einheitspreis  der  KVV.St. 
nimmt  ab,  die  abgegebene  Zahl  der  KVV.St.  nimmt  z.u,  1 
so  daß  nicht  ohne  weiteres  gesagt  werden  kann,  ob  die 
Rentabilität  dadurch  abnimmt,  zunimmt  oder  unverändert 
bleibt.  Um  darüber  Klarheit  zu  schaffen,  sind  eine  An- 
zahl von  solchen  Werken,  die  in  der  Nähe  der  in 
Eig.  164  und  165  gezogenen  Mittelkurven  liegen,  genauer 
durchgerechnet  worden,  und  zwar  wurden  solche  Werke 
gewählt,  die  sowohl  in  bezug  auf  I.icht  wie  auch  auf  _ 
Kraft  in  der  Nähe  dieser  Kurven  lagen.  Durch  diese 
Bedingung  ist  die  Zahl  der  für  die  Umrechnung  brauch- 
baren Werke  eine  kleine.  Ihr  wurden  nun  die  Mittel- 
kurven  zugrunde  gelegt,  und  so  der  Einfluß  auf  die  Wirt-  — 
schaftlichkeit  verfolgt.  Dabei  ist  also  vorausgesetzt,  daß  j 
das  Verhalten  der  verschiedenen  Städte  mit  verschiedenem 
Strompreis  übertragen  werden  kann  auf  die  Änderungen, 
die  eintreten,  wenn  in  einer  Stadt  der  Strompreis  ge- 
ändert wird. 

Da  bei  den  zur  Umrechnung  geeigneten  Städten  die 
Punkte  nicht  immer  genau  auf  der  Mittelkurvc  lagen,  so 
wurden  nachstehend  wicdcrgcgcbenc  Tabellen  aufgcstellt 
zur  Erleichterung  der  Rechnungen. 

Es  wurden  bei  verschiedenen  Anfangsstromprciscn 
die  Änderung  der  Bcnutz.ungsdaucr  aus  der  Mittelkurvc 
fcstgcstellt  für  verschiedene  prozentuale  Änderungen  der- 
selben. Diese  beiden  Tabellen  sind  getrennt  fiir  Licht 
und  für  Kraft  aufgcstellt.  Sie  können  in  vielen  Fällen 
von  Nutzen  sein.  Zur  besseren  Übersicht  ist  jedesmal 
hinter  der  Benutzungsdauer  auch  noch  das  Verhältnis  zur 
Benutzungsdauer  beim  alten  Strompreis  angegeben. 

Für  die  genaue  Durchrechnung  wurden  drei  Werke 
ausgewähh.  Es  wurde  hierbei,  wie  schon  oben  erwähnt, 
der  Einfluß  der  Zunahme  des  Anschlußwertes  ganz  außer 
Betracht  gelassen  und  infolgedessen  angenommen,  daß 
tlas  Anlagekapital  durch  die  Veränderung  der  ßenutzungs- 
dauer  nicht  verändert  wird. 

Der  Einfluß  der  Veränderung  der  Benutzungsdauer 
auf  die  Betriebseinteilung  wird  bei  Gleichstromwerken  und 
Wechselstromwerken  sehr  verschieden  sein.  Bei  letzteren 
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166.  Einfluß  des  Stnimpreiscs  auf  die  HrultoRcntabilitSt. 

erhöht  wird,  wurden  außer  den  Kosten  für  Kohlen  auch 
noch  tlie  Ausgaben  für  Schmier-,  I’ackungs-,  Dichtungs- 
material und  Reparaturen  entsprechend  steigend  der  ver- 
größerten Abgabe  eingesetzt.  Bei  Gleichstromwerkcn 
mit  Bahnbetrieb  dagegen  würde  es  nicht  notwendig  sein, 
so  ungünstig  zu  rechnen,  da  auch  dort  die  Betriebs- 
stundenzahl kaum  durch  Zunahme  der  Benutzungsdauer 
erhöht  werden  würde,  weil  ja  die  Bahn  einen  mindestens 
14  ständigen  Betrieb  im  allgemeinen  verlangt. 

Bei  dem  einen  der  durchgerechneten  Werke  ergibt 
sich,  daß,  wenn  der  Strompreis  auf  80,  60  und  4O°/0  des 
jetzigen  Wertes  heruntergesetzt  würde,  tlie  Einnahmen 
«loch  um  4,5,  17,6  und  30,8  % steigen  würden,  und  der 
Bruttoüberschuß  auch  um  1,0  10,0  und  9,2%.  Die  Brutto- 
rentabilität erhöht  sich  in  den  genannten  Fällen  um  0,15, 
1,7  und  I.5V 

In  Fig.  166  ist  das  Ergebnis  der  Untersuchung 
graphisch  aufgetragen.  Darnach  ergibt  sich,  daß  bei  ge- 
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Für  Kraft  beträgt: 
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ringer  Herabsetzung  des  Strompreises  eine  kleine  Ab- 
nahme der  Wirtschaftlichkeit  eintritt,  während  bei  weiterer 
Herabsetzung  eine  Zunahme  sich  ergibt,  und  zwar  bis  zu 
einer  Verringerung  auf  50%  des  jetzigen  Strompreises. 
Die  gleiche  Wirtschaftlichkeit  wie  jetzt  erhält  man,  wenn  j 
man  den  Strompreis  bis  auf  33 % des  jetzigen  herunter- 
setzt. ln  den  Fig.  167  und  168  sind  nun  die  Ergebnisse  | 
der  Durchrechnung  zweier  weiterer  Elektrizitätswerke 
wiedergegeben,  woraus  man  sieht,  daß  der  Charakter  der  ‘ 
Kurven  stets  ein  ganz  ähnlicher  ist.  Bei  den  beiden  Städten 
ergibt  sich,  daß  bei  Herabsetzung  keine  Erhöhung  Uber  | 
den  jetzigen  Wert  eintritt,  sondern  es  wird  bei  der  einen 
genau  wie  bei  der  anderen  nur  annähernd  der  jetzige  j 
Wert  wieder  erreicht  bei  einem  Strompreis  von  60  bzw. 
35°/„  des  jetzigen.  Bei  letzterer  ist  dies  darauf  zurück; 
zufiihren,  daß  jetzt  noch  ein  sehr  hoher  Strompreis  vor- 
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Fig.  167.  r.inflnü  <ie*  Strompreise*  auf  die  Hrutto-Kenlahililät. 
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jetzt  durchgeführt  worden,  weil  in  kurzer  Zeit  schon  die 
Verhältnisse  werden  stark  getrübt  worden  sein,  so  daß 
inan  nicht  mehr  wird  sehen  können,  was  durch  Einführung 
der  Metallfadcnlampc  und  was  durch  Herabsetzung  des 
Strompreises,  die  jetzt  ja  auch  vielfach  vorgenommen  wird, 
erreicht  worden  ist.  Da  aller  bis  zu  der  Zeit,  für  die 
die  benutzte  Statistik  der  Vereinigung  der  Elektrizitäts- 
werke gilt,  nennenswerte  Mengen  solcher  Lampen  noch 
nicht  in  Benutzung  waren,  so  ist  das  Ergebnis  jetzt  noch 
zu  übersehen. 

Es  entsteht  nun  auch  die  Frage : fst  es  ratsam,  trotz 
der  Erniedrigung  des  Stromverbrauches  der  neuen  Lampe 
noch  eine  Erniedrigung  des  Strompreises  eintreten  zu 
lassen?  Nach  den  hier  gegebenen  Resultaten  scheint  es 
tatsächlich,  als  wenn  man  diese  Frage  mit  »ja«  beant- 
worten müßte.  Man  kann  an  Hand  der  hier  durch- 


Fig.  1(18.  Kinfluß  de*  Strompreise*  auf  die  Hruttn-KentnbilitHt. 


handen  ist.  Ganz  allgemein  zeigt  sich  nämlich,  daß; 
Werke  mit  hohem  Strompreise  einen  Verlust 
erleiden,  wenn  sic  den  Strompreis  wenig  redu- 
zieren, daß  sic  dagegen  keinen  nennenswerten-. 
Verlust  haben,  wenn  der  Strompreis  stark 
reduziert  wird.  (Es  sei  hier  nochmals  erinnert,  daß 
diese  Untersuchung  nur  mit  der  Einschränkung  gilt,  daß  die 
Zunahme  der  Anschlußbewegung  nicht  berücksichtigt  ist!) 

Fig.  167  und  168  zeigen,  daß  bei  hohem  Strom-; 
preis  eine  kleine  ICrmäßigung  desselben  eine  nennenswerte 
Steigerung  in  der  Benutzungsdauer  nicht  ergibt,  so  daß' 
also  tatsächlich  aus  dieser  Maßnahme  ein  Verlust  rosul-J  I 
tiert.  Nimmt  man  dagegen  eine  starke  Herabsetzung, 
des  Preises  vor,  so  ist  man  vor  nennenswerten  Verlusten!  1 
ziemlich  sicher,  da  allein  die  Zunahme  der  Bcnutzungs-  1 
(lauer  bewirkt,  daß  der  Uberschuß  des  Elektrizitätswerkes  i 
doch  der  gleiche  bleibt.  Da  nun  aller  doch  auch  der  An-j  . 
schlußwert  noch  erheblich  zunimmt,  so  wird  das  Werk  auch! 
dann  noch  einen  beträchtlichen  Gewinn  haben.  Wenn  man 
bedenkt,  welche  außerordentlichen  Vorteile  den  Einwohnerrr 
einer  Stadt  durch  den  niedrigen  Strompreis  erwachsen,  und 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  bei  niedrigen  Strompreisen" 
das  elektrische  Licht  bei  Verwendung  der  Metallfaden-' 
lampen  mit  jeder  anderen  Beleuchtungsart  konkurrieren 
kann,  so  sicht  man,  daß  die  hier  zur  Erörterung  stehende1 
Frage  eine  weitgehende  Bedeutung  hat. 

Die  Mctallfadenlampe,  die  den  Stromverbrauch  bci: 
gleicher  Lichtmenge  auf  */s  reduziert,  bietet  eigentlich 
schon  dasselbe  wie  eine  Erniedrigung  des  Strompreises. 
Es  wird  daher  in  Zukunft  durch  die  Einführung  der 
Metallfadenlampe  also  schon  das  eintreten,  was  hier  als  : 
Wirkung  der  Erniedrigung  des  Strompreises  gezeigt  worden 
ist.  Es  ist  auch  diese  Untersuchung  gerade  deswegen 


geführten  Untersuchungen  wohl  sagen,  daß  im  allgemeinen 
die  Wirtschaftlichkeit  des  Werkes  nicht  verringert  wird, 
wenn  die  Stromkosten  für  den  Abnehmer  auf  ein  Drittel 
ermäßigt  werden.  Da  nun  aber  die  neuen  I Gimpen  bei 
höherer  Spannung  für  kleine  Einheiten  noch  nicht  her- 
gestellt werden,  so  steht  die  absolute  Stromersparnis  nicht 
im  Verhältnis  1 : 3,  sondern  nur  ungefähr  1 : 2.  Wenn 
also  nun  eine  ICrmäßigung  des  Strompreises  auf  etwa 
60  bis  70 "/0  des  jetzigen  gleichzeitig  mit  der  Einführung 
der  Metallfadcnlampc  vorgenommen  wird,  so  kommt  man 
bei  Licht  immer  noch  nicht  unter  denjenigen  Wert,  der 
eine  Veringcrung  der  Wirtschaftlichkeit  bewirkt.  Berück- 
sichtigt man  ferner  noch,  daß  die  Zunahme  der  Anschlüsse 
nicht  eingerechnet  ist,  und  daß  dies  gerade  außerordent- 
lich in  die  Erscheinung  treten  wird,  wenn  die  Kosten 
der  Kerzenstunde  auf  V»  bis  */3  der  jetzigen  herunter- 
gesetzt  werden,  so  muß  man  zu  der  Überzeugung  ge- 
langen, daß  die  Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung 
durch  die  erwähnten  Maßnahmen  ganz  wesentlich  gefördert 
werden  wird. 

Aus  vorstehender  Untersuchung  lassen  sich  für  die 
Tarifpolitik  der  Elektrizitätswerke  einige  wichtige  Schluß- 
folgerungen ziehen.  Zunächst  ist  ersichtlich,  daß  es  bei 
Werken  mit  hohen  Strompreisen  nicht  zweckmäßig  ist, 
eine  kleine  Reduktion  im  Preise  vorzunehmen,  sondern 
man  soll  gleich  mit  einem  Male  so  weit  heruntergehen, 
daß  dadurch  wirklich  ein  Anreiz  zur  stärkeren  und  längeren 
Benutzung  erzielt  wird. 

Auch  Werke  mit  schon  verhältnismäßig  niedrigen 
Strompreisen  werden  im  allgemeinen  in  der  Lage  sein, 
ohne  Verschlechterung  der  Ergebnisse  den  Preis  noch 
erheblich  zu  erniedrigen,  da  hierdurch  die  Benutzungs- 
dauer außerordentlich  gesteigert  wird.  Das  ist  aber  gleich- 
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bedeutend  mit  einer  verhältnismäßigen  Verringerung  der 
bekannten  Spitze  im  Belastungsdingramm  der  Werke.  Es 
wird  natürlich  von  Fall  zu  Fall  Sache  der  Berechnung 
sein,  wie  weit  es  möglich  ist,  mit  dem  Strompreise  herunter- 
zugehen, wobei  namentlich  lokale  Eigenarten  zu  berück- 
sichtigen sind.  Es  würde  beispielsweise  zwecklos  sein, 
in  einem  Badeort,  in  welchem  es  mit  dem  besten  Willen 
nicht  möglich  Ist,  die  Anschlüsse  der  Motoren  zu  ver- 
mehren, bzw.  den  Stromkonsum  der  angcschlossenen 
Motoren  zu  steigern,  den  Preis  hierfür  erheblich  zu 
reduzieren.  Die  hohen  Werte  für  die  Benutzungsdauer 
werden  sich  natürlich  auch  nicht  in  allen  Arten  erzielen 
lassen.  Es  müssen  hierbei  natürlich  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse eingehend  berücksichtigt  werden. 

Wie  man  aus  den  Fig.  164  und  165  ersieht,  liegt 
bei  der  Mehrzahl  der  Elektrizitätswerke  heute  der  Strom- 
preis für  Licht  zwischen  35  und  45,  für  Kraft  zwischen 
l 5 und  20  Pf.  Diese  Preise  werden  in  den  meisten  Fällen 
noch  ganz  erheblich  hcruntcrgcsctzt  werden  können,  ohne 
daß  die  Wirtschaftlichkeit  dadurch  sinkt;  zum  Teil  wird 
dieselbe  sogar  steigen. 

Bei  einer  erheblichen  Reduktion  der  Lichtstrompreise 
und  Einführung  der  Metallfadenlampen  ist  es  möglich, 
mit  dein  Gasgiühlicht,  selbst  mit  der  hängenden  Aus- 
führung desselben,  zu  konkurrieren,  so  daß  die  Anschluß- 
bewegung durch  eine  erhebliche  Herabsetzung  der  Licht- 
strompreise außerordentlich  zunehmen  wird,  und  damit 


der  Uberschuß  des  Werkes  um  so  eher  eine  Steigerung 
erfahrt.  Berücksichtigt  man  dann  noch  die  großen  Vor- 
züge, die  die  elektrische  Beleuchtung  wie  auch  der  Elektro- 
motorenbetrieb  gegenüber  den  anderen  Arten  von  Be- 
leuchtung und  Kraftversorgung  hat,  so  ersieht  man  ohne 
weiteres,  daß  diese  im  Verein  mit  einer  Herabsetzung 
der  Strompreise  einen  gewaltigen  Aufschwung  in  der 
Anwendung  der  Elektrizität  herbeiführen  werden.  Es  ist 
aber  vom  volkswirtschaftlichen  Standpunkt  aus  von  hoher 
Bedeutung,  in  dieser  Richtung  nach  Möglichkeit  zu  wirken, 
solange  dadurch  die  Interessen  der  Besitzer  der  Elektrizitäts- 
werke nicht  geschädigt  werden.  Wie  meine  Arbeit  gezeigt 
hat,  ist  aber  eine  derartige  Schädigung  bei  vorsichtigem 
Abwägen  der  Verhältnisse  im  allgemeinen  nicht  zu  be- 
fürchten. 


Studie  über  die  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Berliner  Stadt-  und  Ring- 
bahn. 

Von  J.  W.  van  Hey»,  König!.  Eixcnbahn-Bauinspcktor. 

Vom  Verein  Deutscher  Maschineningenieure  zu  Berlin 
war  am  1.  März  1906  ein  Preisausschreiben  erlassen,  das 
sich  mit  der  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Berliner 
1 Stadt-  und  Ringbahn  und  der  anschließenden  Vorort- 
strecken beschäftigt.  Es  sollte  der  Fall  genau  unter- 
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sucht  werden,  daß  die  Züge  aus  zweistöckigen  Wagen 
bestehen,  zu  denen  der  Zugang  von  übereinandcrgelcgtcn 
Hahnsteigen  stattfindet,  Es  ist  dabei  elektrische  Zug- 
förderung unter  Verwendung  einfachen  Wechselstroms, 
vorauszusetzen.  Der  genaue  Inhalt  des  Preisausschreibens, 
sowie  die  besonderen  der  Bearbeitung  zugrunde  zu  legen- 
den Bedingungen  sind  in  Glasers  Annalen,  Band  58.  S.  81. 
Jahrgang  lyof»  angegeben. 

Die  den  Untersuchungen  zugrunde  zu  legende  größte 
Zuggeschwindigkeit  soll  60  km  pro  Stunde,  die  Anfahr- 
beschleunigung 0,6  m/Sek.2  und  die  Bremsverzögerung 
1 m/Sck.2  betragen. 

Von  den  eingesandten  Lösungen  der  Aufgabe  er- 
hielt die  nachfolgend  im  Auszug  wiedergegebene  Be- 
arbeitung den  ausgesetzten  Preis  von  M.  6000  zuerkannt. 

Die  gestellte  Aufgabe  zerfallt  der  Hauptsache  nach 
in  2 Teile.  Erstens  ist  die  Einrichtung  eines  Bahnhofes 
zu  entwerfen,  wie  er  für  den  Betrieb  zweietagiger  Wagen 
eingerichtet  sein  muß,  und  zweitens  ist  der  zweietagige 
Wagen  in  allen  Teilen  zu  entwerfen.  Die  am  Bahnsteige 
und  am  Zuge  anzubringenden  Sicherheitseinrichtungen 
werden  gleichzeitig  mit  behandelt. 

Auf  die  in  der  Arbeit  angestelltcn  Untersuchungen 
über  die  Entwicklung  des  Verkehrs  auf  der  Berliner  Stadt- 
und  Ringbahn  und  über  die  verschiedenen  Möglichkeiten, 
ihn  zu  bewältigen,  soll  hier  nicht  nähereingegangen  werden. 
Auch  sollen  hier  die  Vorteile,  die  die  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  mit  sich  bringt,  nicht  näher  erörtert 
werden,  da  hierüber  bereits  in  dieser  Zeitschrift  genügend 
gesprochen  ist.  Es  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  in  der 
Arbeit  der  Nachweis  geführt  ist,  daß  bei  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  auf  der  Stadt-  und  Ringbahn 
es  möglich  sein  wird,  die  Zugfolge  noch  weiter  zu  ver- 
dichten, als  es  bisher  beim  Dampfbetrieb  möglich  ge- 


wesen ist.  Durchführbar  ist  eine  Zugfolge  von  100  Sek., 
so  daß  also  in  der  Stunde  36  Züge  nach  jeder  Richtung 
verkehren  können.  Bedeutet  diese  Vermehrung  der  Züge 
schon  eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Stadt- 
bahn um  5°  V s°  ist  eine  weitere  Erhöhung  derselben 
noch  möglich  durch  Verlängerung  der  Züge  von  100  auf 
rund  140  m.  Die  Leistungsfähigkeit  wird  hier  also  schon 
auf  mehr  als  das  doppelte  gebracht.  Mit  der  erwähnten 
Leistungssteigerung  glaubte  man  sich  nicht  zufrieden 
geben  zu  können,  man  sann  nach  Mitteln  und  Wegen, 
eine  noch  höhere  Leistung  der  Stadtbahn  zu  erzielen. 
Einer  von  den  ersonnenen  Vorschlägen  ist  der  der  Ein- 
führung zweietagiger  Wagen,  die  von  zwei  übereinander 
angeordneten  Bahnsteigen  zugänglich  sind. 

Die  Anordnung  zweier  Bahnsteige  übereinander  nach 
der  in  der  obcnstchcndcn  Aufgabe  angegebenen  Weise 
ist  bisher  noch  nicht  ausgeführt.  Pis  soll  daher  zunächst 
auf  die  gewählte  Ausführung  eingegangen  werden.  Die 
Höhe  zwischen  den  beiden  Bahnsteigen  ergiebt  sich  aus 
der  Höhe  der  gewählten  Betriebsmittel.  Bei  der  Lösung 
der  Aufgabe  ist  davon  ausgegangen,  daß  die  Höhe  des 
unteren  Bahnsteiges  von  760  mm  über  Schicnenobcrkantc 
beibchaltcn  werden  soll.  Diese  Höhe  hat  sich  bei  den 
Wagen  der  Stadtbahn,  deren  Fußboden  1 267  mm  über 
Schienenoberkante  liegt,  bisher  gut  bewährt.  Die  Bei- 
behaltung dieser  Bahnsteighöbe  würde  sich  auch  dann 
empfehlen,  wenn  der  Fußboden  der  Wagen  niedriger  — 
etwa  1050  bis  1100  mm  über  S.  O.  — gelegt  würde,  wie 
in  der  Arbeit  nachgewiesen  ist.  Von  den  in  «ler  Arbeit 
durchkonstruierten  Wagen  wird  nach  eingehender  Prüfung 
der  vierachsige  zweietagige  Wagen  mit  2 zweiachsigen 
Drehgestellen  vorgeschlagen.  Bei  ihm  liegt  der  Fuß- 
boden 1 300  mm  über  Schienenoberkante.  Die  lichte  Höhe 
der  unteren  Etage  des  Wagens  beträgt  2100  mm.  Der 
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Fußboden  der  oberen  Etage 
liegt  3470  min  über  S.  O. 
Unter  Beibehaltung  einer 
Höhe  von  760  mm  zwischen 
S.O.  und  dem  unteren  Bahn- 
steige würde  also  eine  Höhe 
von  2710  min  zwischen  den 
Bahnsteigen  entstehen.  Um 
ein  bequemes  Einsteigen  in 
die  untere  Etage  zu  ermög- 
lichen ohne  die  Trittbretter 
zu  benutzen  wird  vorge- 
schlagen den  unteren  Bahn- 
steig noch  210  mm  höher 
zu  legen.  Hierbei  entsteht 
eine  Höhe  zwischen  den 
Bahnsteigen  von  2500  mm. 
welches  Maß  für  die  Aus- 
führung einer  kräftigen  Bahn- 
steigkonstruktion genügt.  Der 
Forderung  der  Aufgabe  ent- 
sprechend ist  der  Bau  des 
zweiten  Bahnsteiges  für  «len 
Bahnhof  Jannowitzbrücke 
einer  näheren  Betrachtung 
unterzogen.  Die  Breite  des 
Bahnsteiges  beträgt  hier  nur 
7500  mm.  Eine  weitere  Ver- 
breiterung desselben  ist  nicht 
möglich  wegen  «1er  ungün- 
stigen I-age  des  Bahnhofes. 

Als  Konstruktion  flir  den 
oberen  Bahnsteig  wird  der  in 
Fig.  169  dargcstcllte  Portal- 
bogen mit  2 Gelenken  vor- 
geschlagen, der  aus  voll- 
wandigen  Blechen  hergestcllt 
wird,  die  mit  Winkeleisen 
umsäumt  sind. 

In  «1er  Fig.  170  ist  «ler 
untere  Bahnsteig  nach  den 
Seiten  rampenartig  hochgc- 
fiihrt.  Diese  Ausführung  würde 
bei  Verwendung  dreiachsiger 
Wagen  mit  unteren  Schiebe- 
türen in  F'rage  kommen,  bei 
«lenen  der  untere  Fußboden 
nur  1 too  mm  über  S.O.  liegt. 
Gleichzeitig  ist  in  dieser 
Zeichnung  «1er  Nachweis  ge- 
liefert, «laß  bei  Ausführung 
«ler  Bahnsteige  in  der  erwähn- 
ten Weise  «lie  jetzt  gebräuch- 
lichen Fahrzeuge  weiterhin 
auf  der  Stadtbahn  verkehren 
können. 

Es  ergibt  sich  ohne 
weiteres,  daß  die  Anordnung 
eines  zweiten  Bahnsteiges 
einen  vollständigen  Umbau 
«les  Bahnhofs  Jannowitzbrücke 
bedingt.  Das  vorhandene 
Hallendach  könnte  zwar  auf 
den  oberen  Bahnsteig  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  dem 
augenblicklichen  Zustand  auf- 
gebaut werden.  Das  würde 
aber  die  Erneuerung  der 
Seitenglaswand  bedingen.  Für 
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den  Umänderungsentwurf  ist  eine  geschlossene  Halle 
vorgesehen , wie  sie  Fig.  1 7 l zeigt.  Die  Hauptbinder 
dieser  Halle  sind  Dreigclcnkbogcn.  Zur  Erzielung  einer 
guten  Lüftung  der  Halle  ist  ein  Lüftungsaufbau  mit  zu 
öffnenden  Seiten  fenstern  vorgesehen.  Die  Seitenwände 
der  Halle  sind  mit  Verglasung  ausgeführt,  um  eine  mög- 
lichst gute  Beleuchtung  beider  Bahnsteige  zu  erzielen. 

Der  obere  Bahnsteig  ist  mit  Sicherheitsvorrichtungen 
zu  versehen,  die  ein  I lerabstürzen  von  ihm  erfolgreich 
verhüten  und  ein  Zwischentreten  zwischen  Wagen  und 
Bahnsteig  möglichst  gefahrlos  gestalten.  Aus  dieser  Be- 
dingung geht  zunächst  hervor,  daß  der  obere  Bahnsteig 
an  «len  Seiten  durch  ein  Geländer  abgesperrt  sein  muß, 
welches  beim  Einfahren  eines  Zuges  beseitigt  wird.  Die 
Aufstellung  einfacher  Haltestangen  wird  als  Abschluß 
der  Bahnsteige  nicht  genügen.  Es  bleibt  daher  noch 
die  Wahl  zwischen  hochziehbaren  und  nicderlegbaren  Ab- 
schlußgittem.  Die  letzteren  sind  ihrer  Einfachheit  h albet“ 
gewählt.  An  «len  Bahnsteigkanten  sind  aus  t_l  und  Flach- 
eisen  kräftige  Rinnen  gebildet,  in  denen  «lie  Stäntler  des 
niedcrklappbaren  Geländers  auf  einer  drehbaren  Welle 
befestigt  sind.  Die  Ständer,  bestehend  aus  Quadrateisen 
von  25  mm  Durchmesser,  sind  oben  durch  n Eisen,  über 
«lie  eine  hölzerne  Handleiste  gezogen  ist,  vermittelst  Bolzen 
verbunden.  Das  Nietlerlegen  der  Geländer  erfolgt  ver- 
mittelst Luftdruck.  Die  Steuerung  der  Luftdruckzylinder 
hingegen  erfolgt  elektrisch.  Diese  Ausführung  ist  vom 
Verfasser  gewählt,  weil  «lie  Preßluftanlagen  sich  im  lang- 
jährigem Betriebe  als  durchaus  einwandfrei  und  sicher 
bewährt  haben,  was  von  ähnlichen  Zwecken  dienenden 
elektrischen  Anlagen  nicht  immer  behauptet  werden  kann. 
Immerhin  ist  gegen  einen  rein  elektrischen  Antrieb  hier 
auch  nichts  einzuwenden. 

Zwischen  Bahnsteigkante  und  Wagen  entsteht  ein 
Spalt,  der  zuzudecken  ist.  Die  Breite  des  Spaltes  er- 
gibt sich  aus  der  Breite  des  gewählten  Wagens  und  der 
zulässigen  Entfernung  der  Bahnsteigkante  von  der  Gleis' 
mitte.  Letztere  Entfernung  soll  nach  der  Aufgabe  min- 
«lestens  1750  mm  betragen.  Bei  «ler  Lösung  «ler  Auf- 
gabe ist  sie  auch  in  dieser  Größe  gewählt.  Dabei  hat 
sich  herausgestellt,  daß  es  bei  dieser  Entfernung  deä 
Bahnsteiges  von  der  Gleismitte  und  der  gewählten  Höhe 
des  oberen  Bahnsteiges  über  S.  O.  möglich  ist,  die  Strecke 
mit  gewöhnlichen  Fahrzeugen  zu  befahren. 

Die  größte  Breite  «ler  Fahrzeuge  beträgt  3 1 50  mm'. 
Es  wird  demnach  nichts  im  Wege  stehen,  die  Eintritts- 
stufen des  oberen  Stockwerks  in  «liescr  Breite  auszuführen. 
Es  ergibt  sich  hieraus  ein  Spalt  zwischen  Wagen  und 
Bahnsteigkante  von  175  mm.  Nach  § 29  der  B.O.  ist 
für  einzelne  an  den  Wagen  vorstehende  Teile  sogar  das 
Maß  von  3250  mm  für  die  Wagenbreite  zulässig,  so  daß 
sich  der  Spalt  auf  125  mm  gleich  der  Länge  eines  kleinen 
Kinderfußes  oinschränken  ließe.  Ernste  Bedenken  würden 
nach  Ansicht  des  Verfassers  gegen  die  Zulassung  dieses 
Breitenmaßes  für  die  Betriebsmittel  der  Stadt-  und  Ring- 
bahn nicht  zu  erheben  sein.  Bei  dem  gewählten  vier- 
achsigen  Wagen,  bei  dem  die  Drehzapfen  der  Drehgestelle 
eine  Entfernung  von  8320  mm  erhalten,  würde  nach  § 122 
der  Technischen  Vereinbarung  dieses  Breitenmaß  in  der 
Mitte  um  20  mm  und  an  den  Enden  um  17  mm  ein- 
zuschränken sein.  Der  entsprechende  Spalt  in  der  an- 
gegebenen Breite  von  125  — 175  mm  bietet  für  das  Zwischen- 
treten keine  besondere  Gefahr.  Immerhin  wird  das  Vor- 
handensein desselben  zu  besonderer  Ängstlichkeit  beim 
Besteigen  des  oberen  Stockwerkes  der  Wagen  Anlaß 
geben  können.  Aus  diesem  Grunde  wird  sich  die  Zu- 
deckung des  Spaltes  empfehlen.  Erforderlich  wird  sic, 
um  zu  verhüten,  daß  bei  schlechtem  Wetter  Schmutz 
von  den  Füßen  der  Reisemlcn  des  oberen  Stockwerkes 


auf  die  Reisenden  des  unteren  Stockwerkes  fallt.  Eine 
Schließung  des  Spaltes  dadurch  herzustcllcn,  daß  an  dem 
Bahnsteige  ein  Brett  angebracht  würde,  «las  sich  unter 
das  Trittbrett  «les  oberen  Wagcnstockwerkes  schiebt,  ist 
nicht  zulässig,  da  hierdurch  «lie  Umgrcnzungslinicn  des 
lichten  Raumes  un«l  «ler  Fahrzeuge  überschritten  würden. 
Es  ist  «laher  mit  «lern  niedcrklappbaren  Geländer  ein 
Deckblech  verbunden,  welches  beim  Nicderlegen  des  Ge- 
länders sich  selbsttätig  über  «len  Spalt  legt  und  tliesen 
zudeckt.  Gleichzeitig  wir«!  durch  tlieses  Blech  «lie  Rinne 
zugedeckt,  in  die  sich  das  Geländer  beim  Nicdcrlasscn 
legt.  Auf  diese  Weise  wird  auch  «las  Geländer  sauber 
gehalten.  Das  freie  Ende  des  Blech«»  legt  sich  auf  das 
Trittbrett.  Die  Breite  ergibt  sich  aus  «ler  Breite  der 
Rinne  und  «les  Spalt«».  In  der  Längsrichtung  wirtl  «las 
Blech  in  Längen  von  4 — 5 m unterteilt,  um  eine  leichtere 
Beweglichkeit  beim  Heben  und  Senken  «1«»  Geläntlcrs  zu 
erzielen. 

Von  «ler  Einrichtung  der  selbsttätigen  Einleitung  der 
Bewegung  des  Geländers  mit  Abdeckblech  ist  Abstand 
genommen,  wegen  der  Schwierigkeit  der  dauernden  In- 
standhaltung einer  derartigen  Einrichtung.  Zudem  müßte 
die  Einleitung  der  Bewegungen  des  Geländers  durch  «len 
Zug  erfolgen.  Das  Nietlerlegen  darf  aber,  wenn  es  seinen 
Zweck  erfüllen  soll,  erst  erfolgen,  wenn  «ler  Zug  voll- 
ständig zum  Stehen  gebracht  ist,  und  das  Geländer  muß 
bereits  «vitaler  hoch  gehoben  sein,  wenn  der  Zug  sich 
in  Bewegung  setzt.  Daraus  folgt  schon,  «laß  es  besser 
ist,  die  Bewegungen  des  Geländers  von  Hand  einzuleiten 
und  die  Signale  von  der  Stellung  «ler  Geländer  abhängig 
zu  machen. 

Die  Ausführung  «ler  Sicherheitsvorrichtungen  am 
Bahnsteige  in  «ler  beschriebenen  Weise  könnte  auf  «len 
ersten  Blick  etwas  verwickelt  erscheinen.  Das  ist  sie 
aber  durchaus  nicht.  Es  sind  die  einfachsten  Elemente 
zu  ihrer  Ausführung  verwendet,  wodurch  gleichzeitig  ein 
sicheres  un«l  zuverlässiges  Arbeiten  gesichert  ist. 

Zum  B«»teigen  des  oberen  Bahnsteiges  muß  eine 
betriebssichere  Anlage  geschaffen  wertlen.  Bei  dem  vor- 
liegentlen  Bahnhofe  jannowitzbrücke  ist  es  besonders 
schwierig,  einwandfreie  und  allen  Anforderungen  genügende 
Anlagen  herzustellen.  Zum  Bahnhofe  führen  zwei  Wege, 
der  eine  von  der  Jannowitzbrücke,  «ler  andere  von  «ier 
Jannowitz- Passage  aus.  Von  beiden  aus  führt  je  eine 
Treppe  zum  unteren  Bahnsteige.  Zwischen  Jannowitz- 
brücke und  Jannowitzpassage  führt  unterhalb  «les  Bahn- 
hofes ein  eingedeckter  Laufsteg.  Der  Ausbau  «ler  vor- 
handenen Treppen  oder  einer  der  beiden  fierart,  daß 
man  über  sic  zum  zweiten  Bahnsteige  gelangen  kann, 
würde  für  die  Verkehrsabwicklung  keine  besonderen  Vor- 
teile bringen.  Deshalb  erscheint  es  geboten,  für  den 
oberen  Bahnsteig  eine  besondere  Anlage  zu  schaffen. 
Mit  Rücksicht  darauf,  daß  das  obere  Stockwerk  der 
Wagen  für  die  Reisenden  zweiter  Klasse  bestimmt  ist. 
erscheint  es  auch  angebracht,  Fahrstühle  vorzusehen . 
Als  Reserve  für  die  Fahrstühle  wird  es  aber  immer  er- 
forderlich sein,  eine  feste  Treppenanlage  zu  errichten. 
Diese  ist  in  der  aus  Fig.  171  ersichtlichen  Anordnung 
vorgesehen.  Als  Fahrstühle  sind  Paternoster- Aufzüge 
gewählt,  von  denen  auf  Bahnhof  Jannowitzbrücke  zu- 
nächst drei  aufzustellen  sein  würden.  Diesen  Aufzügen 
wird  der  Vorzug  vor  allen  anderen  zu  geben  sein,  weil 
sie  ständig  sich  in  Bewegung  befinden,  zu  jeder  Zeit 
Reisende  aufzunehmen  imstande  sind  und  keiner  be- 
sonderen Wartung  bedürfen,  Vorzüge  «lie  nur  die  fahrenden 
Treppen  mit  ihnen  teilen.  Diese  haben  sich  aber  in  der 
Praxis  nicht  bewährt,  während  «lie  Paternoster-Aufzüge 
sich  vorzüglich  bewährt  haben  und  infolge  «ler  an  ihnen 
angebrachten  Sicherheitsvorrichtungen  zu  Unfällen  nur 
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Kig.  1J2.  ratcrnoüter.Aufzug  für  Bnhnhof  Jannowitzhritclcc. 

in  äußerst  seltenen  Fällen  Anlaß  gegeben  haben.  Die 
Anordnung  eines  l’aternosterfahrstuhles  für  den  Bahnhof 
J anno  witzbrücke  ist  in  Fig.  172  dargestellt. 

Bei  der  Ausarbeitung  des  Entwurfes  war  cs  dem  ; 
Verfasser  wohl  bekannt,  daß  der  Polizeipräsident  von 
Berlin  bisher  die  Verwendung  von  Paternosteraufzügen 
nicht  zugelassen  hat.  Die  Erfahrung,  die  mit  ihnen  aber 
in  den  letzten  20  Jahren  in  anderen  Großstädten  des  In-  | 
und  Auslandes  gemacht  sind,  haben  gezeigt,  daß  der  | 
weiteren  Verwendung  dieses  vortrefflichen  Hebezeuges 
wohl  nicht  mit  vollem  Recht  ein  Riegel  vorgeschoben 
ist.  Ein  Versuch  auf  einem  verkehrsreichen  Bahnhofe  der 
Stadtbahn  würde  sich  daher  wohl  empfehlen. 

Für  den  zweietagigen  Ausbau  der  übrigen  Bahnlnifc 
der  Stadt-  und  Ringbahn  würden  sich  die  Verhältnisse 
wesentlich  anders  gestalten,  als  auf  dem  Bahnhofe  Janno- 
witzbrücke.  Am  einfaclisten  würde  die  Anlage  des 
zweiten  Bahnsteiges  auf  den  Bahnhofen  Friedrichstraße, 
Alexanderplatz  und  Schlesischer  Bahnhof  sein.  Auch 
bei  den  übrigen  Bahnhofen  der  Stadtbahn  würde  unter 
der  vorhandenen  Halle  der  obere  Bahnsteig  angelegt 
werden  können.  Nicht  so  aber  bei  den  meisten  Bahn- 
höfen der  Ringbahn.  Hier  müßten  den  Verhältnissen 
eines  jeden  Bahnhofes  entsprechend  auch  neue  Bahnsteig- 
und  Hallcnkonstruktionen  gewählt  werden.  Näher  auf 
diese  Einzelheiten  einzugehen,  ist  nicht  Sache  der  ge- 
stellten Aufgabe. 

Die  Anordnung  weiterer  Einzelheiten  der  Bahnhofs- 
anlagcn,  die  für  die  Lösung  der  vorliegenden  Aufgabe 
nicht  von  Belang  sind,  sind  aus  den  gebrachten  Zeich- 
nungen ersichtlich. 


Anzahl  der  Achsen  einer  Waycn- 

«.•inheil 

lünge  des  Wagenkastens  in  mm 
Länge  eines  Motorwagens  in  mm  . 
Länge  einer  Wareneinheit  in  mm  . 
Anzahl  der  Wogen  eines  Zuges: 

a)  Motorwagen 

l>)  Anhängewagen  . 

c)  zusammen 

Ganze  Länge  des  Zuges  in  mm 
Gewicht  eines  Motorwagens  in  kg 
Gewicht  eines  Anhängcwagens  in  kg 
Gewicht  einer  Wageneinheit  (un- 
besetzt)   

Gewicht  des  Zuges  (unbesetzt)  in  kg 
Anzahl  der  Abteile  III.  Klasse  eines 

Zuges  

•'  Anzahl  der  Sitzplätze  eines  Zuges: 

a)  in  III.  Klasse 

, b,  in  II.  Klasse 

c)  zusammen 

Gesamtgewicht  des  besetzten  Zuges 
Zahl  der  Motoren  eines  Zuges  . . 

Auf  1 Motor  entfallendes  Zuggewicht 
. Acbsdruck  der  besetzten  Wegen: 

a)  Motorwagen 

b)  Anhängcwagen  . . . . 
Auf  1 Motor  entfallende  Sitzplätze 
Höhe  des  unteren  FuBhodcns  Ober 

, S.O.  in  mm 

Höhe  des  oberen  FuÜbodens  Uber 

S.O,  in  mm  ....... 

Entfernung  der  Fußboden  von  ein- 
ander   

Höhe  des  unteren  Bahnsteiges  über 

S.O 

1 

Höhe  des  oberen  Bahnsteiges  über 

# S.O 

Hohe  zwischen  den  Bahnsteigen  . 

1 

Breite  des  Wagens  unten  in  mm 
Breite  des  Wagens  oben  in  mm 
Geschätzter  Treis  eines  Zuges  in  M. 
Gcsamthühe  des  Wagens  bis  Ober- 
kante des  I.Uftnngsaufhancs  in  mm 
Auf  einen  Sitzplatz  entfallendes  Ge- 
wicht : 

a)  des  unbesetzten  Zuges  . . 

b)  des  besetzten  Zuges  . . . 
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2 ISO 
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Anzahl  der  Achsen  eines  Wagens  . 

3 

3 

4 

6 

Anzahl  der  Abteile  III.  K bisse  . . 

6 

6 

X 

10 

Anzahl  der  Sitzplätze  III.  Klasse  . 

55 

55 

75 

95 

f 

bzw. 

bzw. 

bzw. 

bzw 

57 

57 

77 

97 

Anzahl  der  Sitzplätze  II.  Klasse 
Zu  einer  Wageneinheit  gehören  : 

24 

44 

40 

52 

as  Motorwagen 

2 

2 

2 

2 

b)  Anhängewagen  . . 

1 

1 

— 

1 

c)  zusammen 

3 

3 

2 

3 

Zahl  der  Motoren  eines  Wagens 

2 

2 

4 

Zahl  der  Motoren  einer  Wageneinheit 

/ 

4 

4 

4 

S 

Für  die  Konstruktionen  der  Wagen  sind  in  dem 
Wortlaut  der  Aufgabe  einige  Fingerzeige  gegeben,  deren 


24 


Digitized  by  Google 


150 


lieft  8. 

II.  März  UMS. 


Elektrische  Krattbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Innehaltung  fiir  den  Bau  von  Wichtigkeit  sind.  Zur  Ab- 
wicklung des  Verkehrs  und  zur  leichten  Ausübung  einer 
sicheren  Kontrolle  ist  eine  Teilung  dahin  erforderlich, 
daß  von  dem  einen  Bahnsteige  die  Reisenden  II.  Klasse, 
von  dem  anderen  die  III.  Klasse  abfahren.  Da  nun 
naturgemäß  die  Reisenden  III  Klasse  in  der  Mehrzahl 
sind , ergiebt  sich  ohne  weiteres,  daß  diese  auch  von  dem 
unteren  Bahnsteige  aus  fahren.  Hierdurch  wird  die  Be- 
lastung der  Wagen  in  zweckentsprechender  Weise  ge- 
regelt. Der  Schwerpunkt  der  Belastung  liegt  möglichst 
tief.  Das  Verhältnis  der  Reisenden  If.  Klasse  zu  denen 
III.  Klasse  beträgt  etwa  1:2  bis  2:3.  In  diesem  Ver- 
hältnisse ist  also  auch  die  Zahl  der  Plätze  im  unteren 
und  oberen  Stockwerke  zu  teilen.  Die  Teilung  erfolgt 
in  einfachster  Weise  derart,  daß  unten  Quersitze,  oben 
aber  Längssitzc  angeordnet  werden.  Die  Breite  des 
oberen  Wagenkastens  ergiebt  sich  hiernach  zu  dein 
gleichen  Maße,  in  welchem  die  Abtcillängc  der  Wagen 
II.  Klasse  ausgeführt  ist.  Der  Zugang  zu  dem  oberen 
Wagenstockwerke  erfolgt  zweckmäßig  durch  2 Schiebe- 
türen von  jeder  Seite.  Die  Anordnung  von  Drehtüren 
ist  z«ar  möglich,  erscheint  hier  aber  nicht  vorteilhaft. 

Die  Ausbildung  des  unteren  Wagenkastens  kann 
grundsätzlich  auf  zweierlei  W eise  erfolgen.  Das  eine  Mal 
können  Schiebetüren  verwendet  werden,  das  andere  Mal 
Drehtüren.  Bei  Verwendung  jener  kann  der  Wagen- 
kasten breiter  gebaut  werden  als  bei  Verwendung  von 
Drehtüren.  Der  zur  Verfügung  stehende  Raum  innerhalb 
des  Wagens  ist  also  ein  größerer.  Die  Schiebetür  kann 
aber  nicht  an  jedem  Abteil  angebracht  werden,  weil  es 
dann  nicht  möglich  ist,  «lern  Wagen  die  erforderliche 
Steifigkeit  zu  geben.  Ihre  Verwendung  ist  demnach  nur 
bei  kurzen  Wagen  möglich,  bei  denen  höchstens  6 Ab- 
teile vorhanden  sind.  Bei  Wagen  mit  mehr  Abteilen 
würde  das  Vorhandensein  von  nur  2 Türen  an  jeder  Seite 
für  die  Abwicklung  des  Verkehrs  nachteilig  sein. 

Es  sind  4 Wagentypen  durchkonstruiert  und  ist  nach 
eingehender  Prüfung  der  Vorzüge  und  Nachteile  jeder 
W'agcngattung  dem  weiter  unten  näher  beschriebenen 
Wagen  der  Vorzug  gegeben.  Die  Konstruktion  der 
durchgearbeiteten  Wagen  schließt  sich  eng  an  das  Vor- 
handene, gut  bewährte  an.  Ausgegangen  wurde  von 
den  dreiachsigen  Wagen  der  Berliner  Vorortbahnen.  Ferner 
wurde  benutzt  die  Bauart  der  Wagen  der  elektrischen 
Vorortbahn  Berlin  (Pot.sdamcrbahnhof) — Gr.  Lichterfelde, 
der  Berliner  Hoch-  und  Untergrundbahn  und  der  Stadt- 
und  Vorortbahn  Ohlsdorf  — Blankenese.  Es  konnten 
fiir  den  Vorschlag  in  Frage  kommen: 

1.  ein  dreiachsiger  Wagen,  mit  Drehtüren  unten  und 
Schiebetüren  oben; 

2.  ein  dreiachsiger  Wagen  mit  Schiebetüren  unten 
und  oben; 

3.  ein  vierachsigcr  Wagen  mit  Drehtüren  unten  und 
Schiebetüren  oben  und 

4.  ein  sechsacbsiger  Wagen  mit  Drehtüren  unten  und 
Schiebetüren  oben. 

Die  Bauart  der  einzelnen  Wagen  ergiebt  sich  un- 
gefähr aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung  (siehe 
Tabellen  auf  S,  149). 

(Vort-tclxung  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrisch  betriebene  Wasserhaltungen,  Uber 
die  elektrisch  betriebenen  Wasscrhaltungsanlagcn  in  den 
I.indal  Moor- Werken  bringt  The  Fleet rician  im  Heft  j 


vom  1 8.  Oktober  v.  J.*)  sehr  interessante  und  ausführ- 
liche Angaben,  denen  das  folgende  entnommen  werden  soll : 

Im  Dezember  1903  mußte  der  Betrieb  einiger  der 
Wasserhaltungen  in  den  Bergwerken,  welche  Kiscnerzc 
fördern,  eingestellt  werden,  weil  sich  ergab,  daß  die 
Pumpen  schadhaft  und 
überhaupt  zti  klein  ge- 
worden waren,  um  die  zu- 
fließende  Wassermenge  zu 
fördern.  Die  in  Frage 
kommenden  Anlagen  sind 
entweder  durch  künstliche 
oder  durch  natürliche  Ka- 
näle untereinander  in  Ver- 
bindung. Zur  Zeit,  als 
der  Betrieb  aufhörtc,  stieg 
der  Wassereinbruch  auf 
fast  32  cbm  in  der  .Minute 
gegenüber  dem  normalen 
Wasserzufluß  von  nur  etwa 
t8  cbm.  ln»  Jahre  1906 
wurde  die  Forderung  einer 
leistungsfähigen  VVasser- 
Haltung  wieder  aufgcstellt. 

Die  Schwierigkeiten  für 
die  Neuanlage  von  Pumpen 
bestanden  vor  allem  in 
den  sehr  engen  Schacht- 
querschnitten,  weil  nur  An- 
! lagen  von  sehr  hoher  Lei- 
stungsfähigkeit in  Frage 
kommen  konnten.  Man  entschloß  sich  endlich  für  die 

Anschaffung  von  Kreiselpumpen  mit  sehr  hoher  Ge- 
schwindigkeit. direkt  von  Elektromotoren  angetrieben. 

Für  einen  der  Schächte,  der  43 0 gegen  die  Senk- 
rechte geneigt  ist,  sind  zwei  Kreiselpumpensätze  be- 

schafft worden,  welche  je  iS  cbm  VVasser  pro  Minute 
auf  1 20  m heben  können.  Sie  sind  einstufig  und  werden 
im  Betrieb  hintereinander  geschaltet,  so  daß  die  Gesamt- 
förderhöhe 240  m beträgt.  Sie  ruhen  auf  besonderen 
Wagen  von  rd.  2 m Spurweite.  Jede  Pumpe  wird  von 
einem  Drehstrommotor  getrieben,  der  bei  1485  Umdr. 
dauernd  750  PS  leisten  kann.  Der  zugeführte  Strom  hat 
3000  Volt  Spannung  und  50  Perioden. 

In  zwei  anderen  Schächten  arbeiten  zwei  stehende 
Senkpumpen,  von  denen  jede  4,5  cbm  Wasser  pro  Min. 
gegen  210  m Höhe  fördern  kann.  Sie  werden  von  Mo- 
toren direkt  angetrieben,  welche  bei  1480  Umdr.  315  PS 
leisten.  Diese  Pumpen  sind  dreistufig;  sic  sind  in 
schmiedeeisernen  Rahmen  montiert. 

Endlich  sind  noch  zwei  Pumpen  vorhanden,  die  den 
eben  beschriebenen  ähnlich  sind,  mit  dem  Unterschiede, 
daß  jede  4.5  cbm  pro  Min.  gegen  165  m drücken  kann 
und  von  einem  250  PS- Motor  mit  250  Umdr.  ange- 
trieben wird.  Diese  Pumpen  sind  fünfstufig. 

Das  Gewicht  der  zuerst  beschriebenen  Pumpen  ein- 
schließlich des  Motors,  des  Saug-  und  Druckrohres, 
Drahtseil  und  Kabel  beträgt  gefüllt  über  50  t.  Das 
Drahtseil  hat  einen  Durchmesser  von  44  mm  und  eine 
Bruchfestigkeit  von  108  t.  Die  Pumpen  wiegen  3 fi  t. 
Die  Kreiselpumpen  sind  von  Gcbr.  Sulzer  geliefert.  Sic 
haben  einen  Wirkungsgrad  von  über  73  °/0. 

Die  Motoren  sind  so  gebaut,  daß  sie  unter  ganz 
außergewöhnlichen  Verhältnissen  arbeiten  können.  Auf 
kleinen  Durchmesser  wurde  wegen  der  engen  Schacht- 
querschnitte  besonders  Bedacht  genommen.  Sie  haben 


Kg.  173.  Schnitt  durch  den 
750  PS  l’umpcnntotnr. 


*)  Ein  gleicher  Artikel  in*  in  The  Klcctrical  Engineer  vorn 
iS.  io.  07  erschienen. 
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Kurzschlußanker.  Die  Gehäuse  sind  ausreichend  ge- 
lüftet; für  den  Durchtritt  der  Kühlluft  sorgt  ein  auf  der 
Motorwelle  sitzender  Ventilator  (Fig.  173).  Die  Kenn- 
linien des  750  PS-Motors  zeigt  Fig.  174, 

Eine  sich  unangenehm  bemerkbar  machende  An- 
ordnung ist  die  direkte  Zuführung  von  3000  Volt  an  die 
Motoren,  weil  alle  Klemmen  und  blanken  Teile  sorg- 
fältig gegen  die  Möglichkeit  einer  Berührung  durch  die 
Bedienungsmannschaften  geschützt  werden  müssen. 

Der  Drehstrom  wird  den  Motoren  durch  verseilte 
Kabel  zugeführt,  welche  über  Tage  auf  Kabeltrommeln 
aufgewickelt  werden.  Das  Kraftwerk  ist  so  gelegen,  i 
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Fig.  (74.  Krimlinien  des  Drehstrommotors  für  750  PS  Leistung. 

daß  die  Energie  allen  Schächten  ohne  Transformation 
und  ohne  zu  hohe  I.eitungsverluste  zugeführt  werden 
kann.  Es  ist  mit  drei  Dampfturbinen  der  A.  E.  G.  aus- 
gerüstet, von  denen  jede  1 140  PS  bei  3000  Unidr. 
dauernd  leisten  kann.  Der  Dampf  hat  am  Eintritts- 
vcntil  eine  Spannung  von  14  Atm.  und  eine  Temperatur 
von  320°  C.  Die  Generatoren  sind  mit  I.uft  und  mit 
Wasser  gekühlt.  Der  Wasserverbrauch  im  Ständer  und 
in  den  Eigen»  jedes  Generators  beträgt  50  1 pro  Min. 
Dadurch,  daß  die  Luftkühlung  im  Ständer  vermieden 
wurde,  fallt  das  sonst  auftretende  pfeifende  Geräusch 
weg,  und  die  Turbinensätze  laufen  sehr  ruhig.  Der 
Dampfverbraueh  beträgt  7 kg  pro  KWSt.  bei  einem 
Vakuum  von  95%,  14  Atm.  Eintrittsspannung  und  300  °C. 
Vertragsmäßig  sollte  er  8.25  kg  betragen.  Zur  Dampf- 
erzeugung dienen  drei  Babcock  und  VViicox-Kcssel  von 
je  375  qm  Heizfläche  mit  Kettenrostfcucrung.  Die  Schalt- 
tafel unterscheidet  sich  insofern  von  den  gebräuchlichen 
Anordnungen,  als  weder  Marmor  noch  Schiefer,  sondern 
Kachelmauerwerk  verwendet  ist.  Dieser  Aufbau  hat  eine 
hohe  Isolation  und  große  Sicherheit  gegen  Feuersgefahr. 

Alle  Pumpenmotoren  werden  von  der  Schalttafel 
aus  angelassen  oder  stillgcsctzt.  Das  Anlassen  geschieht 
mit  Hilfe  von  zwei  Transformatoren,  die  hintereinander 
geschaltet  sind.  Der  eine  ist  ein  Autotransforniator  und 
setzt  die  Spannung  auf  die  Hälfte  der  Arbeitsspannung 
herab.  Eine  Wicklung  des  zweiten  Transformators  ist 
hinter  den  ersten  geschaltet,  die  zweite  hinter  den  Wasscr- 
anlasser.  Durch  stufenweises  Ansschalten  des  Anlassers 
wird  die  Spannung  an  den  Motorklemmen  nach  und 
nach  erhöht  und  Stromstöße  vermieden.  Nachdem  die 
Motoren  ihre  volle  Geschwindigkeit  erreicht  haben,  werden 
sie  von  den  besonderen  Anlaßsammelschienen  auf  die 
Hauptsammelschicnen  mit  Olschaltcrn  eingeschaltet. 

Die  Anlage  wurde  am  to.  Oktober  in  Betrieb  ge- 
setzt. Die  Absenkung  des  Wasserspiegels  betrug  im 
Anfang  0,3  m pro  Stunde.  Paufler. 


Signalwesen. 

Elektrisch  beleuchtete  Semaphorarme.  Die 

Zahl  der  Erfindungen , welche  dahin  gehen,  Eisenbahn- 
unglücke möglichst  zu  vermeiden,  ist  groß  und  stetig  im 
Wachsen.  Doch  wenigen  ist  es  bcschicden,  praktisch 
durchgeführt  zu  werden,  sei  es  wegen  zu  großer  Kosten, 
die  sich  zumeist  notwendig  erweisen  würden , um  solche 
neue  Apparate  an  allen  Waggons,  Maschinen,  Stationen  etc. 
anzubringen,  sei  es  wegen  zu  großer  Kompliziertheit, 
.welche  ein  übel  vermeidet  und  dalur  wieder  neue,  oft 
vergrößerte  Unglücksmöglichkeiten  schafft.  — Ein  Mr. 
J.  A.  Panton,  Ingenieur  der  Liverpoolcr  elektrischen  Hoch- 
jbahn,  kam  nun  auf  die  Idee,  die  Semaphorarme  der  Ein- 
.und  Ausfahrsignale  eigenartig  auf  elektrischem  Wege  selbst- 
tätig zu  beleuchten,  und  zwar  je  nach  der  Stellung 
40t  oder  grün,  dieselben  also  für  den  Lokomotivführer 
auffallender  zu  gestalten.  Der  den  bisher  in  Verwendung 
stehenden  Semaphorarmen  in  der  Form  vollkommen 
gleichende  Flügel  trägt  seiner  Länge  nach  auf  der  dem 
,Zuge  zugekehrten  Seite  eine  Reihe  von  Glühlampen  oder 
auch  ein  großes  Glasrohr,  in  das  Beleuchtungskörper  cin- 
geschoben  sind.  Bemerkt  sei,  daß  die  bisher  in  Ver- 
wendung stehenden  Brillengläser  mit  rotem  bzw.  grünem 
(Glas  auch  bei  dem  neuen  Signalapparat  in  Verwendung 
stehen.  Bei  der  Haltstellung  des  Semaphorflügels  er- 
scheint nun  nebst  »lern  roten  Licht,  das  infolge  Durch- 
’scheinens  der  Laterne  durch  die  Signalbrille  entsteht, 
noch  entlang  des  Semaphorflügels  ein  breiter  roter  Streifen 
elektrischen  Lichtes.  Sobald  nun  der  Arm  auf  »frei* 
.(in  England  um  45 0 nach  abwärts)  gesenkt  wird,  so  er- 
scheint infolge  »1er  Bewegung  »les  Armes  und  der  darauf 
befestigten  Brille  grünes  Licht,  außerdem  aber  auch  längs 
»les  Semaphorarmes  ein  Streifen  grünen  Lichtes.  Dieser 
Wechsel  des  Licht»»  kann  nun  auf  zwei  Arten  hervor- 
gerufen werden.  Erstens  indem  man  zwei  Glasröhren 
,ncbcncinan»ler  legt,  die  eine  grün,  tlie  andere  rot,  und 
.den  Lichtwechsel  in  Übereinstimmung  mit  der  Stellung 
L'intreten  hißt,  oder  »len  SeinaphorlUigel  während  der  Be- 
wegung von  der  Halt-  in  »lie  Freistellung  durch  ein  Kegel- 
ra»l  mit  Übersetzung  um  i8o°  dreht,  dergestalt,  daß  »lie 
früher  abgewendete  Seite  des  Semaphors  dem  Zuge  nun 
jnit  »1er  anderen  (grünen)  Liehtkette  entgegensieht.  Bei 
tlieser  Anordnung  muß  Brille  un»l  Semaphorarm  aus  zwei 
Teilen  bestehen  und  bloß  durch  die  Welle  zum  Kegclrail 
verbunden  sein,  um  die  Drehung  unabhängig  von  der 
stets  dieselbe  Seite  zuwendenden  Brille  zu  ermöglichen. 
Obwohl  letztere  Anor»lnung  entschieden  weniger  einfach 
ist,  bietet  sie  den  Vorteil,  daß  auch  bei  Tag  eine  der 
Stellung  entsprechende  Karbe  »les  Semaphorarmes  (rot 
oder  grün)  dem  Zuge  gezeigt  werden  kann.  Die  An- 
ordnung der  roten  un»l  grünen  Lichtketten  auf  ein  un<! 
'derselben  Armseite  mit  selbsttätiger  Einschaltung  läßt 
sich  hingegen  auf  jedem  derzeit  bestehenden  Semaphor- 
Tirmc  anbringen.  K. — 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Abnahmeversuche  an  Braunkohlen -Grofs- 
gasmaschinen.  Versuche  an  Großgasmaschinen,  die 
mit  Braunkohlen  betrieben  werden,  sind  noch  nicht  zahl- 
reich veröffentlicht  worden,  und  so  dürften  nachstehende 
Abnahmeversuche  an  einer  Anlage  von  1400  PS  von 
Interesse  sein. 

Die  Anlage  gehört  der  Aktiengesellschaft  Lauch- 
hammer  und  steht  auf  deren  Werke  in  Riesa  a.  tl.  Elbe. 
Sie  umfaßt  zwei  doppeltwirkende  Deutzcr  Gasmaschinen 
von  je  300  PS  und  zwei  Nürnberger  Gasmaschinen  von 
je  700  PS.  Letztere  sind  unmittelbar  mit  je  einer  Gleich- 
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Fig.  *75*  Innere*  des  Kraftwerkes  der  Akl  -Oe».  I.auchhammer  mit  den  beiden  700  PS  Nürnberger  Gasma»chinen. 


Stromdynamo  von  520  KW  gekuppelt.  Der  erzeugte 
Strom  von  250  Volt  dient  zur  Kraftversorgung  des  ge- 
samten Eisenwerkes  mit  Ausnahme  der  großen  Walzen- 
straßen. Sämtliche  Gasmaschinen  entnehmen  mittels  einer 


Gasleitung  das  Gas  nach  Durchströmen  von  Skrubbern 
und  Sägemehlreinigern  zwei  Generatoren.  Die  Gasgene- 
ratoranlage ist  nach  Zeichnungen  der  Gasmotorenfabrik 
Akt. -Ges.  Köln  - Deutz  im  Werke  selbst  hergestellt,  der 


Fig.  17b.  Konstruktion  der  700  PS  doppelt  wirkenden  Viertakt-Giuniiuchine, 
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elektrische  Teil  der  Anlage  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken,  die  Nürnberger  Gasmaschinen  sind  von  der 
Maschinenfabrik  Augsburg-Nürnberg  geliefert. 

Die  beiden  Nürnberger  Gasmaschinen  Kig.  175  und  176 
arbeiten  nach  dem  doppeltwirkenden  Viortaktsystcm.  Es 
sind  Tandemmaschinen  von  700  mm  Zylinderdurchmesser 
und  800  mm  Hub.  welche  bei  130  l.'mdr.  in  der  Minute 
dauernd  je  700  eff.  PS  leisten  können.  Zylinder  und  Kähmen 
der  Nürnberger  Gasmaschinen  sind  zentrisch  miteinander 
verbunden.  Alle  erheblichen  \Varmcs]>annungcnausgesctzten 
Teile  sind  möglichst  einfach  geformt  und  ausgiebig  durch 
Wasser  gekühlt.  In  tlen  durch  Schlammdcekel  bequem 
zugänglichen  Kühlwasserräumen  der  Zylinder  wird  das 
Kühlwasser  durch  Wasserrohre  so  geführt,  daß  Schlamm- 
ablagerungen in  den  gefährlichen  Koken , in  welchen 
Wärmestauungen  aultreten  können,  vermieden  werden. 
Das  Kühlwasser  Hießt  von  den  Kühlstellcn  der  Maschine 
sicht-,  meß-  und  regulierbar  in  einen  für  beide  Maschinen 
gemeinsamen  Sammelbehälter  unter  Flur.  Von  diesem 
wird  es  durch  eine  Zentrifugalpumpc  auf  das  Ruckkühl- 
werk und  von  dessen  Sammelbehälter  durch  eine  zweite 
Zentrifugal  pumpe  unmittelbar  in  die  Zylindcrdcckel  und 
Auslaßventile  der  beiden  Gasmaschinen  gepumpt.  Beide 
Pumpen  werden  von  einem  gemeinschaftlichen  Elektro» 
motor  angetrieben,  ein  zweiter  gleicher  Pumpensatz  dient 
zur  Reserve.  Für  die  Kolbcnkiihiung  sorgt  eine  beson- 
dere von  der  Maschinwcllc  aas  angetricbcnc  Kolbenpumpe 
für  jede  Maschine,  tlie  das  Kiihlwasscr  aus  den  Kühl- 


1 gehalten»  mit  3 — 4 Atm.  in  die  Kolbenstangen  drückt. 
Die  hohlen  Kolben  schweben  frei  in  den  Zylindern,  ge- 
tragen von  den  durch  außen  liegende  Kreuzköpfe  ge» 
stützten  hohlen  Kolbenstangen  von  180  mm  Durchmesser. 

! I .etztere  sind  durch  allseitig  t>cwcgliche  Metall  - Stopf- 
. buchsen  gedichtet.  Jede  Zylindcrscite  hat  je  ein  Einlaß-, 
Auslaß-  und  Gasventil,  die  von  der  seitlichen  Stcucrwclle 
mittels  Fxzentern  angetrieben  werden.  Die  Gasventile 
werden  von  einer  Ausklinkstcuerung  beherrscht,  welche 
unter  dem  Einfluß  des  Regulators  bei  veränderter  Be- 
lastung den  Gasgehalt  der  Gasluftmischung  ändert.  Das 
Gasgemisch  wird  durch  elektrischen  Starkstrom  mittels 
einer  Vorrichtung  gezündet , welche  den  Zündungszcit- 
punkt  während  des  Betriebes  in  äußerst  bequemer  Weise 
zu  verändern  gestattet.  Das  Anlassen  der  Gasmaschinen 
geschieht  in  der  Regel  mit  Elektrizität,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  das  Magnetfeld  der  Dynamomaschine  mit 
der  vorhandenen  kleinen  Notbetriebs- Akkumulatorenbatterie 
voll  erregt  wird.  Zur  Erzeugung  des  Ankerstromes  sind 
■ 1 3 größere  besondere  Akkumulatorenclemente  aufgestellt, 
die  bei  einstündiger  Entladung  etwa  700  Amp.  leisten, 
welche  Stromstärke  im  Mittel  für  «las  Anlassen  ungefähr 
1 erforderlich  ist.  Im  ersten  Moment  erreicht  die  Anlaß- 
stromstärkc  etwa  1700  Amp.,  sie  schwankt  alsdann  von 
etwa  400 — IOOO  Amp.  innerhalb  einer  Umdrehung  des 
Schwungrades.  Das  elektrische  Anlassen  besitzt  unter 
gewissen  Umständen  große  Vorzüge  gegenüber  dem  An- 
lassen mit  Druckluft.  Die  Gasmaschine  kann  auch  mit 
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Druckluft  angelassen  werden,  wovon  nur  als  Reserve 
Gebrauch  gemacht  wird.  Die  Druckluft  wird  durch  einen 
kleinen  Benzinkompressor  erzeugt  und  in  einem  Behälter 
aufgespeichert. 

Das  Gewicht  des  rotierenden  Teiles  der  Gasdynamb 
beträgt  3 1 t,  wovon  6 t auf  den  Dynamoanker  und  25  t 
auf  ein  besonderes  Schwungrad  entfallen.  Der  garantierte 
Ungleichförmigkeitsgrad  ist  1 : 200.  Die  Maschinen  wer- 
den mit  Gas  aus  Braunkohlenbriketts  betrieben,  welche 
das  Eisenwerk  Lauchhammer  selbst  herstellt  und  die  sieb 
ftir  den  Gasmaschinenbetrieb  als  sehr  geeignet  erwiesen 
haben. 

Die  Abnahmeversuche  an  den  zwei  Nürnberger  Gas- 
maschinen wurden  nach  etwa  sechswöchigem  Betriebt 
während  des  normalen  Betriebes  vorgenommen.  Beide 
Gasmaschinen  saugten  sowohl  einzeln  als  auch  zusammen 
anstandslos  ihr  Gas  selbst  aus  einem  einzigen  Generator1. 
Die  für  die  Maschine  gegebenen  Hauptgarantien  waren1: 

a)  Jede  Gasmaschine  soll  700  elf.  l’S  dauernd  leistefi 
können; 

b)  der  Wärmeverbrauch  in  Form  von  Gas  soll  bei 
90 °/0  Wirkungsgrad  der  Dynamo  für  1 KWSt.  3850  WE 
mit  5°/0  Spielraum  nicht  überschreiten.  Dabei  war  vor- 
ausgesetzt, daß  der  maßgebende  untere  Heizwert  des 
Gases  mindestens  1200  WE  betragen  und  die  Maschine 
vollbelastet  (460  KW)  sein  solle. 

Z ur  Messung  des  Gasverbrauches  wurde  der  vor- 
handene Gasometer  verwendet.  Er  wurde  durch  uni- 
schaltbare  Rohrverbindung  mittels  Zcntrifugalgcbläse  mit 
(ias  gefüllt,  dann  an  die  nach  der  Gasmaschine  ab- 
gehende Leitung  durch  Öffnung  der  Schieber  ange- 
schlossen und  die  unmittelbare  Gaszufuhr  durch  Schieber 
abgeschlossen.  Die  Gasmaschinen  saugten  nunmehr  aus 
dem  Gasometer,  und  man  brauchte  lediglich  Zeit.  Sen- 
kung des  Gasometers  und  Dynamolcistung  abzulcsen. 

Die  Vcrsuchscrgcbnis.se  sind  nachstehend  zusammctl- 
gestellt : 


Versuchsergebnisse  für  Gasmaschine  Nr.  IV. 


Versuche  Nr. 

i 

1 

ll 

... 

IV  , 

Gasverbrauch  in  cbm.' St 

Gärtemperatur  °C  7 

llaroinctcrstnnri  .t>) 

Gasverbrauch  aut  o**  um!  760  mm  llaro- 

14*5 

42 

I4'\5 

40.5 

7S« 

1524 

40 

mm 

1 

1405 

42 

meterrtaml  reduziert,  cbm  i.  d.  St 

27.5  X !• 

1221 

1262 

1370 

i.'So 

27  3 -r  0 X 7bo 

l’nlcrer  Heizwert  tur  den  cbm,  txrzogcn 

auf  o°  und  760  mm 

1 168 

1 106 

IO.  >1» 

1 142* 

Mittlere  Spannung  an  der  Dynamo- 
maschine in  Volt 

Mittlere  Stromstärke  an  der  Dynamo 

221.1 

2.39-8 

J 

2374 

ma<chine  in  Amp  ...  . 

Mittlere  geleistete  Kilowatt  an  der  Dv. 

1S4.5 

'753 

■ SO* 

IS25 

i 

namnmaschine 

Gasverbrauch  für  die  KiinwnttMundc  in 

417.5 

4'4 

449 

433 

cbm.  reduziertes  Volumen  . , 

Wärme  verbrauch  in  Form  von  Ga* 

2,93 

3-05 

3°7 

295, 

filr  die  Kilowattstunde 

*420 

.3370 

3370 

3370 

Mittel  au*  den  vier  Versuchen 

3. 3S3 

X 100  = 1 2.1 5 °/0 


Der  Wärmeverbrauch  war  somit  um 
(3850—3383) 

3«jo 

niedriger  als  garantiert. 

Bei  l’arallelbetrieb  beider  Maschinen  konnte  nach 
einmal  erfolgter  guter  Einstellung  von  Luft-  und  Gasrcgcl- 
schicbcr  die  Belastung  von  500  bis  8000  Ainp.  verändert 
werden,  ohne  daß  eine  Maschinistenhilfe  für  die  Regu- 


lierung erforderlich  war.  Der  Gasmaschinenregulator  be- 
sorgte somit  die  Regulierung  ganz  allein. 

Die  Leerlaufindizierung  der  Gasmaschine  Nr.  IV  er- 
gab aus  sieben  Sätzen  Diagrammen  einen  mittleren  Kraft- 
verbrauch von 

199,5  eff.  l’S. 

Daraus  ergibt  sich  der  Wirkungsgrad  der  Gas- 
maschine auf  700  elf.  l’S  berechnet  zu  78%. 

Dem  durch  die  Versuche  festgestcllten  Wärmever- 
brauch von  3383  WE  für  die  Kilowattstunde  entspricht 
bei  einem  Wirkungsgrad  der  Generatoren  von  75  °,'0  und 
einem  mittleren  Heizwert  von  5000  WE  für  1 kg  ein 
Brikettverbrauch  von  0,9  kg  (ur  die  Kilowattstunde.  Bei 
einem  Brikettpreis  von  M.  9.50  für  die  Tonne  am  Werk 
Lauchhammer  stellen  sich  also  die  Brennstotfkosten  für 
1 KWSt.  auf  0,855  l’f. 

Allgemeines. 

Die  Akkumulatorcn-Reinigungsapparatefabrik  G.  Haufe, 
l’irna  a.  d.  Elbe,  bringt  einen  Akkumulatoren-Reini- 
gungsapparat  auf  den  Markt,  der  wegen  seiner  Vor- 
züge allgemeine  Beachtung  verdient. 

Das  Reinigen  der  Akkumulatoren  verursacht  immer 
viel  Mühe  und  große  Geldkosten,  die  durch  die  einfache 
Handhabung  des  Apparats  auf  ein  geringes  Maß  ver- 
mindert werden.  In  Fig.  178  ist  der  Apparat  im  Be- 
trieb zu  sehen.  Das  Reinigen  einer  Zelle  geschieht,  in- 
dem man  die  Säure  bis  an  den  Schlamm  abzieht  und 
sie  in  ein  besonderes  Säuregefäß  laufen  läßt.  Daraufhin 
setzt  man  den  Akkumulatoren-Reinigungsapparat  an  und 


Fig.  178.  Atkumul.itorcn-Keii>igun);u|>]>ar;it  im  lielricbe. 
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entfernt  den  am  Boden  befindlichen  Schlamm.  Die  Innen- 
seite des  Kessels  des  Rcinigungsapparatcs  sowie  des 
Sauregelaßes  ist  mit  einem  5 mm  starken  Glaseinsabt  ver- 
sehen, so  daß  ein  Zerfressen  durch  die  Säure  vermieden 
ist.  Je  nach  Größe  der  Zelle  dauert  eine  Reinigung  20 
bis  35  Minuten;  ein  Austrocknen  oder  Warmwerden  der 
Platten  ist  somit  ausgeschlossen.  Die  abgezogene  Säure 
wird  sodann  aus  dem  Säuregcfäß  sofort  wieder  in  die 
gereinigte  Zelle  gegossen. 

Aus  dem  Rechtslebcn. 

Betriebsunfall.  Am  Vormittag  des  6.  März  1905 
wurde  in  Str.  der  71jährige  Rentner  A.  beim  Über- 
schreiten der  Straßenbahngleise  von  einem  Motorwagen 
erfaßt  und  getötet.  Unter  Behauptung  einer  Unachtsam- 
keit des  Motorführers  klagte  die  Witwe  auf  eine  Monats- 
rente von  M.  80  auf  die  Dauer  von  14  Jahren  bzw.  auf 
die  Zeit  bis  zu  dem  etwa  früher  eintretenden  Tode  der- 
selben , zudem  auf  Erstattung  der  Beerdigungskosten, 
da  sie  mittellos  sei.  Die  Straßenbahngesellschaft  ver- 
langte Klageabweisung,  ein  ihre  Haftpflicht  ausschließcn- 
des  eigenes  Verschulden  des  Getöteten  behauptend,  der 
ohne  jede  Umsicht  langsam  die  Gleise  überschritten  hal>e. 

Das  Urteil  des  Landgerichts  Straßburg  vom  25.  No- 
vember 1905  wies  die  Klage  mit  folgender  Begründung 
ab:  Bezüglich  der  Feststellung,  ob  eigenes  Verschulden 
des  Getöteten  vorliege,  sei  davon  auszugehen,  daß  der 
öffentliche  Verkehr  nicht  durch  unachtsames  Verhalten 
von  Passanten  gestört  oder  verhindert  werden  darf,  in- 
dem etwa  die  Wagenführer  genötigt  wären,  jedesmal  mit 
Rücksicht  auf  einen  solchen  ihren  Wagen  anzuhalten  oder 
immerfort  zu  läuten.  Vielmehr  darf  der  Wagenführer 
erwarten,  daß  in  der  Nähe  befindliche  Personen  auf  sein 
Zeichen  die  Bahn  frei  geben.  Nur  dann  hat  er  mit 
allen  Mitteln  zu  bremsen,  wenn  sich  vor  ihm  eine  Person 
in  der  unmittelbaren  Gefahr  des  Uberfahrenwerdens  be- 
findet (Reichsger.  27.  Ökt.  1904).  Für  das  eigene  Ver- 
schulden ist  die  Verkehrssorgfalt  maßgebend,  deren  Um- 
fang sich  nach  demjenigen  der  örtlichen  Verkehrsgefahren 
richtet.  Diese  Sorgfalt  erfordert  aber  bei  einer  stark 
befahrenen  Straßenbahnstrecke  ein  allgemeines  Umschauen, 
zumal  der  Fußgänger  sich  bei  dem  allgemeinen  Straßen- 
lärm auf  sein  Gehör  allein  nicht  verlassen  darf  (Reichs- 
ger. 30.  Jan.  1905).  In  tatsächlicher  Beziehung  habe  nun 
die  Beweisaufnahme  ergeben,  daß  der  Getötete  sorglos 
ohne  Umschau  langsam  die  Gleise  betreten  habe,  obwohl 
er  schwerhörig  war  und  offenbar  die  Warnungsglockcn- 
zeichen  nicht  hörte.  Zudem  sei  der  Getötete  zunächst 
eine  Zcitlang  parallel  dem  Gleis  gegangen  und  plötzlich 
auf  dasselbe  cingcbogen.  Deshalb  liege  auch  kein  Ver- 
schulden des  Motorfiihrers  vor,  der  die  Änderung  der 
Gangrichtung  des  Getöteten  nicht  erwarten  konnte,  dann 
aber  alles  getan  habe,  um  den  Unfall  zu  verhindern. 

Diese  Entscheidung  hob  das  Oberlandesgericht  Col- 
mar mit  Urteil  vom  12.  Oktober  1906  auf,  erkannte  den 
Ersatzanspruch  dein  Grunde  nach  zum  Teil  an  und  ver- 
wies die  Sache  zur  Entscheidung  über  die  Höhe  des- 
selben an  das  Landgericht  zurück.  Der  Getötete  hat 
nach  Annahme  des  Oberlandesgerichts  zwar  die  im 
Verkehr  erforderliche  Sorgfalt  vernachlässigt,  indem  er 
bei  seiner  Schwerhörigkeit  und  durch  das  Alter  vermin- 
derten Beweglichkeit  in  sorgloser  Weise  ohne  Umschau 
plötzlich  das  Gleis  betrat,  diesem  Verschulden  stehe  aber 
ein  Mit  verschulden  der  Straßenbahn  gegenüber.  Aus 
den  Zeugenaussagen  sei  zu  entnehmen,  daß  der  Wagen- 
führer, trotzdem  er  die  unmittelbare  Gefahr  sehen  mußte, 
nicht  sofort  gebremst  hat,  wozu  er  verpflichtet  gewesen 
wäre.  > Zuzugeben  ist  zwar,  daß  ein  Wagenführer  nicht 
auf  die  bloße  Möglichkeit  hin,  seine  Warnungszcichcn 


könnten  von  einem  in  unmittelbarer  Nähe  des  Gleises 
yder  auf  ihm  befindlichen  Fußgänger  unbeachtet  bleiben, 
den  Zug  anzuhaltcn  braucht.  Durchaus  davon  verschie- 
den Ist  aber  der  Fall,  daß  sich  dem  Führer  die  Über- 
zeugung aufdrängt  oder  nach  Sachlage  aufdrängen  muß, 
.der  Fußgänger  werde,  wenn  der  Zug  nicht  halte,  unrett- 
bar überfahren  werden.  Ob  der  Fußgänger  durch  eigenes 
Verschulden  in  diese  Gefahr  geraten  ist,  spielt  keine 
[volle.  Das  Uberfahren  hat  der  Motorfiihrcr  mitzuverant- 
worten, wenn  er  trotz  der  dem  Fußgänger  unmittelbar 
bevorstehenden  Lebensgefahr  die  Rücksicht  auf  die  Scho- 
nung eines  Menschenlebens  hintangesetzt  hat  hinter  die 
im  Vergleiche  dazu  nebensächliche  Rücksicht  auf  die 
pünktliche  Einhaltung  der  Fahrzeiten  (Reichsger.  Bd.  36, 
S.  1 54).  Der  Motorführer  mußte  nach  Sachlage,  als  der 
,petötete  auf  die  Warnungszeichen  nicht  auswich,  erkennen, 
yaß  er  einen  von  der  Gefährlichkeit  der  Lage  über- 
r;ischten  und  ihr  nicht  gewachsenen  Greis  vor  sich  hatte, 
^ r hätte  datier  nicht  erst  den  Erfolg  seines  Anrufens  ab- 
warten  dürfen,  vielmehr  sofort  bremsen  müssen.  Die 
Bahn  hat  hiernach  den  ihr  obliegenden  Beweis  des  aus- 
schließlichen eigenen  Verschuldens  des  Getöteten  nicht 
erbracht,  es  steht  vielmehr  das  Gegenteil  fest.  Bei  Ab- 
wägung des  Maßes,  in  dem  der  Unfall  einerseits  durch 
den  Getöteten  selbst,  anderseits  durch  die  von  der  Straßen- 
bahn zu  vertretende  Betriebsgefahr  verursacht  ist,  ergibt 
:jich  eine  Verteilung  in  der  Weise,  daß  der  Klageanspruch 
: zu  '/»  zuzusprechen  ist. 

Daraufhin  sprach  das  Landgericht  Straßburg  mit 
Urteil  vom  16.  Marz  1907,  welches  tlas  Oberlandesgericht 
tolmar  am  2.  November  1907  bestätigte,  außer  ’/a  der 
Beerdigungskosten  der  Witwe  eine  Vicrteljahrcsrcnte  von 
, M.  80  liir  1 1 Jahre  bzw.  bis  zu  ihrem  Tode  zu.  Es 
ging  davon  aus,  daß  die  Lebenshaltung  für  eine  Person 
teurer  ist  als  für  zwei  Personen,  daß  demgemäß  bei  einer 
Pension  von  M.  120  monatlich,  welche  den  Eheleuten 
zum  Leben  diente,  eine  Rente  von  \1.  80  für  die  Witwe 
nicht  überschätzt  ist.  Die  Dauer  dieser  Rente  ist  nach 
dem  § 3 des  Reichs-Haftpflichtgesetzes  nach  der  mut- 
! Tnaßlichen  Lebensdauer  des  Getöteten  zu  berechnen,  ln 
dieser  Beziehung  ist  hier  bei  dem  7 1 jährigen  Getöteten 
eine  besondere  Rüstigkeit  festgestcllt,  die  das  Vollenden 
elf  weiterer  Lebensjahre  wahrscheinlich  machte,  zumal  er 
als  Rentner  keinerlei  Berufsgefahren  ausgesetzt  war. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Fünften  Geschäftsbericht  für  das  Ge- 
schäftsjahr vom  1.  August  1906  bis  31.  Juli  1907 
der  Siemens-Schuckertwerke,  G.  m.  b.  H.  sei  fol- 
gendes im  Auszuge  entnommen  : Das  Geschäftsjahr  1906/07 
hat  allen  Geschäftsabteilungen  erhöhte  Tätigkeit  zugeführt. 

Trotz  der  großen  täglichen  Anforderungen  war  auch 
der  technische  Fortschritt  rege,  was  bereits  durch  die 
Natur  der  übernommenen  Aufgaben  bedingt  war.  Diese 
Neuaufgaben  standen  in  charakteristischer  Weise  unter 
dem  Zeichen  größerer  Einheitsleistungen,  der  immer  mehr 
wachsenden  Verwendung  hoher  Betriebsspannungen  und 
Stromstärken.  Anzahl  und  Durchschnittsleistung  der  von 
uns  gebauten  Turbogeneratoren  sind  erheblich  gestiegen. 
Die  Entwicklung  des  Transformatorenbaues  führte  zu 
Einheitsleistungen  von  7000  KW  und  66000  Volt  Be- 
triebsspannung. Erwähnenswert  ist  u.  a.  die  Lieferung 
von  6 Transformatoren  von  4000  KW  von  je  22000  Ainp. 
sekundärer  Stromstärke  für  ein  großes  Karbidwerk. 

Entsprechend  erhöhten  sicli  auch  die  Anforderungen 
an  die  Vergrößerung  der  Leistungsfähigkeit  der  Antaß- 
und  Schaltapparatc.  Wir  bauten  beispielsweise  einen 
I leißwasserankisscr  für  2400  PS  und  als  größten  Schalter 
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einen  Olschalter  für  25000  KW  Ix-istung  bei  10000  Volt 
Spannung.  Diese  schweren  Apparate  führten  auch  ztf 
einer  weiteren  Entwicklung  unserer  Fernsteucrapparate 
mit  Signallampen  und  Rückmeldung.  Auch  im  Schalt- 
tafel bau  mußte  den  größeren  Anforderungen  Rechnung 
getragen  werden.  Die  Gerüste  setzen  sich  aus  Einheits- 
elementen zusammen,  die  an  Ort  und  Stelle  in  feuersicher^ 
Zellen  montiert  werden.  In  Industriekraftwerken  werden 
größere  Anforderungen  an  die  Konstanlerhaltung  der 
Betriebsspannung  gestellt,  auch  wenn  große  Einheits- 
leistungen zu-  und  abgeschaltet  werden.  Das  führte 
uns  zur  Durchbildung  eines  Schnellreglers,  der  namenfJ 
lieb  für  Drehstromanlagcn  von  großer  praktischer  Be- 
deutung ist. 

Die  Aufgaben,  welche  uns  in  zunehmender  Weise 
die  Walzwerkindustrie  stellt,  führten  zur  Konstruktion 
großer  Gleichstrom-Reversiermotoren  mit  Einheitsleistun- 
gen bis  zu  8 bis  10000  PS  und  60  bis  100  Um,- 
drehungen.  / 

Auch  die  Bergwerkindustrie  ist  im  Berichtsjahre 
wiederum  als  hervorragender  Besteller  aufgetreten.  Sie 
ist  bestrebt,  ihre  Kraftwerke  durch  größere  Zentralisierung, 
durch  Aufstellung  größerer  Maschinensatze  sowie  durch 
Anschluß  an  Koks-  und  Hochofenanlagen  zu  verbessern. 
Aufträge  auf  elektrisch  betriebene  Hauptfördermaschineft 
sind  vielfach  eingegangen  auf  Grund  ihrer  überlegenen 
Wirtschaftlichkeit  und  Betriebssicherheit.  Elektrisch  an- 
getriebene  Wasserhaltungsmaschinen  haben  den  Dampf- 
betrieb inzwischen  fast  vollständig  verdrängt.  T 

Auch  die  übrigen  technischen  Disziplinen  befanden 
sich  in  lebhafter  Entwicklung.  So  wurden  Spezialmotoren 
konstruiert  für  Ringspinnmaschinen  und  Schiffspropeller- 
antrieb. Unsere  Wechselstromkollektormotoren  wurden 
mit  gutem  Erfolge  weiter  durchgebildet,  so  daß  sie  auch 
für  Wechselstrom  von  50  Perioden  zufriedenstellend  be- 
trieben werden  können,  sowohl  als  Reihenschluß-  wie  als 
Repulsionsmotoren. 

Die  günstigen  Betriebsergebnisse  der  mit  Gleichstrom 
von  1000  Volt  arbeitenden  Rheinuferbahn  Köln — Bonn 
brachten  uns  einen  Auftrag  für  die  Bahn : Berchtesgaden — 
Landesgrenze — Salzburg,  welche  nach  dem  gleichen 
System  ausgeführt  wird.  Bei  der  Berliner  Hoch-  und 
Untergrundbahn  haben  sich  die  Zugausrüstungen  mit  Viel- 
fachsteuerung für  800  Volt  Gleichstromspannung  bewährt, 
so  daß  uns  eine  größere  Anzahl  Züge  für  dieselbe  neu 
bestellt  wurde. 


Die  Pensions-,  Witwen-  und  Waisen-Kasse  hatte  zu 
Beginn  des  Berichtsjahres 
einen  Bestand  von  . M.  3692927,26 
An  Zinsen  und  Beiträgen 

leistete  die  Firma  . . * 566197,46  M.  4259124,72 

Für  Pensionen,  Unterstützungen  usw.sind 
ausgezahlt  worden » 15t  5 50,49 


1 so  daß  sich  der  Bestand  per  31.  Juli  1907 

stellt  auf M.  4107574.23 

Der  Dispositionsfonds,  per  31.  Juli 

1906  ausweisend Al.  275  *99. 2 1 

! hatte  einen  Zuwachs  durch  Zuweisung 

aus  dem  Gewinn  1905/06  von  ...»  300000, — 

j durch  Zinsen > 26104,40 

zusammen  M.  601  303,61 

I wogegen  an  Jubiläumsgaben  und  Unter- 
stützungen an  Arbeiter,  Beamte  und  für 
allgemeine  Zwecke  der  Arbeiter  und 

Beamten » 53111,23 

ausgegeben  wurden,  so  daß  per  3 1 . Juli 

j 1907  ein  Saldo  von M.  548 192,38 

verbleibt. 

Die  Gesamtleistungen  im  Interesse  der  Beamten  und 
Arbeiter  stellen  sich  im  Berichtsjahre  wie  folgt: 

a)  Kranken-,  Invaliden-  und  Unfall- 
versicherung   M.  461941.33 

b)  Beiträge  zur  Pensions-,  Witwen- 

und  Waisenkasse » 386  765. — 

c)  Beiträge  zum  Dispositionsfond  . » 300000. — 

d)  Gratifikationen > 600000. — 

e)  Anderweitige  Unterstützungen  . « 149314.19 

zusammen  M.  1898020,52 

Auf  dem  Gewinn-  und  Verlustkonto  sind  außer 
den  normalen  Abschreibungen  die  bereits  erwähnten 
Extra-Abschreibungen  in  Höhe  von  M.  2355  509,03  ver- 
rechnet worden,  und  stellt  sich  der  Reingewinn  darnach 

auf M.  10165531,23 

für  welchen  wir  folgende  Verteilung  in  Vorschlag  bringen : 
Für  Gratifikationen  und  Gewinnbetei- 
ligungen an  Angestellte  und  Arbeiter  M.  800000,-— 
zur  Dotierung  des  Dispositionsfonds  für 
Verwendung  im  Interesse  von  Be- 
amten und  Arbeitern » 350000, — 

| Gewinnanteile  der  Gesellschafter  . . » 8986588,33 

M.  10136588,33 


Der  preußischen  Staatsbahnverwaltung  lieferten  wir 
für  die  Wechselstrombahn  Ohlsdorf — Hamburg — Altona — 
Blankenese  die  Einrichtung  des  Kraftwerks  und  der  Strom- 
zuführungs-  bzw.  Leitungsanlage,  die  bereits  in  Betrieb 
genommen  wurde.  Die  für  diese  Bahn  bestimmten 
Motorwagenausrüstungen  sind  nahezu  fcrtiggestellt. 

Für  Akkumulatorenbetrieb  wurden  Wagenausrüstun- 
gen an  die  Kgl.  Eisenbahndirektionen  Mainz  und  Saar- 
brücken geliefert.  Auch  diese  für  den  Vorortbetrieb  auf 
Vollbahnlinien  bestimmten  Wagen  haben  sich  bewährt 
und  zu  weiteren  Bestellungen  geführt. 

Die  bei  unseren  deutschen  Werken  eingegangenen 
Bestellungen  an  Maschinen,  Motoren  und  Transformatoren 
beliefen  sich  auf  780268  KW  = 1 060  150  PS. 

Die  beträchtliche  Ausdehnung  unserer  geschäftlichen 
Tätigkeit  brachte  naturgemäß  eine  merkliche  Steigerung 
unseres  Gehlbedarfs.  Zur  Deckung  desselben  haben  wir 
im  Januar  1907  4'/* prozentige  mit  iO3°/0  zurückzahl- 
bare Obligationen  im  Betrage  von  M.  20000000. — aus- 
gegeben. 


auf  neue  Rechnung  vorzutragen  . , » 28942,90 

M.  10165531,23 

Neue  Bücher. 

Grofsstädtische  Kraftwerke  für  Privatbe- 
triebe (nach  fremden  und  eignen  Entwürfen).  Von 
E.  Josse,  Professor  an  der  Kgl.  Technischen  Hoch- 
schule zu  Berlin.  Sonderabdruck  aus  der  Zeitschrift  des 
Vereins  Deutscher  Ingenieure.  Mit  45  Textfiguren. 
München  und  Berlin  1907,  Verlag  von  R.  Oldenbourg. 
Preis  M.  1,50. 

Die  interessante  Schrift  behandelt  Kraftwerke  für 
räumlich  wenig  ausgedehnte  Versorgungsgebiete  (einzelne 
Grundstücke  bzw.  Komplexe  benachbarter  Grundstücke), 
wie  sie  in  Berlin  zum  Teil  unter  Mitwirkung  des  Ver- 
fassers ausgeführt  sind.  Die  Kraftwerke  dienen  in  erster 
Linie  zur  Erzeugung  von  elektrischem  Strom  für  Be- 
leuchtung und  kleine  Motoren  zu  Aufzügen,  Hilfs- 
maschinen usw.,  einige  haben  außerdem  noch  die  Auf- 
> gäbe,  die  Heizung  der  betreffenden  Häuser  zu  besorgen 
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oder  Energie  in  jeder  vom  Besitzer  gebrauchten  Form, 
z.  B.  auch  Kälte,  zu  liefern. 

Der  Verfasser  zeigt,  wie  der  Einbau  der  verlangten 
Leistung,  welche  in  einigen  Fällen  der  eines  Elektrizitäts- 
werkes einer  mittleren  Stadt  glcichkommt,  in  Räumen 
von  beschränkten  Abmessungen  und  ungünstiger  Lage 
ermöglicht  wurde,  und  wie  für  die  sichere  und  wirtschaft- 
liche Betriebsfiihrung  die  vollkommensten  Mittel  des 
Maschinenbaues  angewendet  werden  mußten. 

Die  Erzeugung  der  Energie  in  Sauggasanlagcn  mit 
Anthrazit-  und  Braunkohlengeneratoren,  Dieselmotoren 
und  Dampfanlagenwird  hinsichtlich  Betriebstüchtigkeit  und 
Wirtschaftlichkeit  erörtert,  unter  Mitteilung  des  Brenn- 
stoffverbrauches und  der  Betriebskosten  für  Berliner  Ver- 
hältnisse. Dabei  zeigt  es  sich,  daß  die  Benutzbarkeit 
des  Abdampfes  der  Dampfmaschinen  für  Zentralheizung 
den  Ausschlag  zugunsten  der  Dampfanlagc  geben  kann 
und  unter  Umständen  auch  auf  die  gleichzeitige  Auf- 
stellung von  Auspuffdampfmaschinen  und  Sauggasmotoren 
hinweist,  um  im  Sommer  und  Winter  höchste  Wirt- 
schafdichkeit  erzielen  zu  können. 

Der  elektrische  Teil  der  Privatkraftwerke  lag  außer- 
halb des  Rahmens  der  Schrift;  indessen  ist  zu  ersehen, 
daß  sich  die  Aufstellung  einer  Akkumulatorenbatterie  in 
allen  Fällen  als  wirtschaftlich  heriiusgcstellt  hat. 

M.  Gerstmeycr. 

Hilfsbuch  für  Elektropraktiker.  Begründet 
von  H.  Wietz  und  C.  Erfurth,  neu  bearbeitet  von 
W.  Fuhrmann  und  C.  Erfurth.  Sechste  vermehrte 
und  verbesserte  Auflage,  ln  2 Teilen  mit  je  ca.  230  Fi- 
guren. Leipzig  1907.  Verlag  von  Hachmeister  & Thal. 

Die  Zahl  der  Hilfsbücher,  Kalender  und  sonstigen 
Rat-  und  Xachschlagcbücher  auf  dem  Gebiete  der  Elektro- 
technik ist  nicht  gering,  und  bei  vielem  Unbrauchbaren 
wird  auch  manch'  Gutes  dem  Leserkreise  geboten.  Zu 
den  Werken  der  letzteren  Gattung  kann  ohne  Bedenken 
das  = Hilfsbuch  für  Elektropraktiker*  gezählt  werden. 
Wenn  dasselbe  auch  nicht  gerade  eine  fühlbare  Lücke 
in  der  elektrotechnischen  Literatur  ausfüllt,  so  beweist 
doch  die  nunmehr  vorliegende  VI.  Auflage,  daß  das  Werk 
in  Interessentenkreisen,  denen  es  gewidmet  wird,  wie  bei 
Installateuren,  Monteuren  und  Besitzern  elektrischer  An- 
lagen, ein  gern  gesehenes  Rat-  und  Nachschlagebuch  ge- 
worden ist. 

Das  Werk  behandelt  in  zwei  gesonderten  Teilen  die 
Schwachstrom-  und  Starkstromtechnik,  und  zwar  in  all- 
gemeiner, verständlicher  Form  ohne  umfangreichen  Formel- 
schatz und  ohne  die  Bedingung  gewisser  technischer  Vor- 
bildung. Schon  im  ersten  Vorworte  weisen  die  Verfasser 
auf  diese  Form  der  Behandlung  des  Stoffes  hin  und  sind 
ihr  in  allen  Kapiteln  treu  geblieben. 

Im  I.  Teil  werden  zunächst  allgemeine  Vorkenntnisse 
behandelt,  die  dem  Leser  das  Verständnis  der  elektrischen 
Erscheinungen  erleichtern  sollen.  Es  werden  die  Begriffe  der 
elektromotorischen  Kraft,  der  Stromstärke,  des  Ohmschen 
Widerstandes,  der  Erzeugung  der  Elektrizität  durch  Ma- 
gnetismus usw.  erklärt.  Im  zweiten  und  dritten  Ab- 
schnitt dieses  Teils  kommen  dann  die  galvanischen  Ele- 
mente und  Leitungen  zur  Behandlung,  während  der  vierte 
und  fünfte  Abschnitt  den  Telegraphen  und  Telephonen 
gewidmet  ist.  In  den  folgenden  Abschnitten  wird  dann 
über  elektrische  LTiren,  die  elektrische  Minen-  und  Motor- 
ziindung  und  schließlich  die  Blitzableiter  gesprochen. 
Besonders  diese  Kapitel  bringen  manches  Neue  und  Inter- 
essante und  werden  Vielen  recht  erwünscht  sein. 

In  einem  Anhänge  zum  I.  Teil  sind  dann  eine  Reihe 
von  behördlichen  und  sonstigen  Vorschriften,  Münz-  und 
Maßtabellen,  Löhnungstabellcn  usw.  ungegliedert. 


, Der  II.  Teil  behandelt  in  gedrängter,  jedoch  leicht 
ycrständlicher  Form  — oft  allerdings  recht  knapp  — das 
tynfangreiche  Gebiet  der  Starkstromtechnik.  Auch  hier 
wird  zunächst  mit  der  Erläuterung  allgemeiner  Vorkcnnt- 
pisse  begonnen,  und  man  kann  sagen,  daß  diese  den 
Verfassern  recht  gut  gelungen  ist.  Daran  schließen  sich 
Abschnitte  über  Dynamomaschinen,  Transformatoren  und 
Akkumulatoren,  ihr  Wesen,  ihre  Schaltung,  Arbeitsweise 
9ml  Bedienung  sowie  ihren  Verwendungszweck,  die  durch 
eine  Reihe  von  Schaltungsschcmas  und  Abbildungen  reich- 
lich unterstützt  werden.  Kurz  sind  hier  auch  Angaben 
über  Inbetriebsetzung  und  Parallelschaltung  gemacht. 

Ferner  werden  die  Leitungen  sowie  die  elektrische 
Beleuchtung  und  Kraftübertragung  mit  Einschluß  der 
Lampen  besprochen. 

0 In  den  Anhang  sind  wieder  eine  ganze  Reihe  von 
Pabellen,  Vorschriften  usw.  aufgenommen  worden. 

Das  Buch  kann  empfohlen  werden  und  wird  zu  dem 
älten  Leserkreise  gewiß  neue  Freunde  gewinnen.  Die 
Ausdrucksweise  ist  klar,  die  Ausstattung  seitens  der 
Verlagsbuchhandlung  praktisch  und  gut.  Kvser. 

s 

jj  Zeitschriftenschau. 

(*  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

The  Development  of  Continuous  Current  Turbogenerators. 

,,  Von  Dr.  R.  Pohl.  (Elcct.  Enging.,  5.  Dez.  1907.)  Der 
n Verfasser  erörterte  in  einem  Vorträge  vor  dem  Inst. 

of  Elect.  Eng.  die  Bedingungen  und  Mittel  zur  Er- 
fi  höhung  der  Drehzahl  und  Leistung  bei  Gleichstrom- 
((  turbogeneratoren,  nach  folgenden  Gesichtspunkten : 
ajMechanischeßeanspruchung  der  Schutz- 
' ringe  für  die  Spulenköpfe  durch  Fliehkräfte ; zulässige 
Maximalbeanspruchung  bei  gewöhnlicher  Bronze 
260  kg/qcm,  bei  Phosphorbronze  600  kg/qcm,  die 
f entsprechenden  höchsten  Ankerumfangsgeschwindig- 

0 keiten  SO  m bzw.  75  m pro  Sek. 

b)  Das  Funkeoüberschlagen  am  Kollektor 
n (flash-over)  hängt  von  der  zulässigen  Spannung  pro 
b Segment  ab;  mit  Rücksicht  auf  Verunreinigungen 
•I  und  Belastungsschwankungen  am  Kollektor  sollte  man 
-3  40  Volt  pro  Segment  nicht  überschreiten;  hieraus 

u berechnet  sich  leicht  die  maximale  Ankerlänge  bei  ge- 
gebener Eiseninduktion  und  Umfangsgeschwindigkeit. 
ii  c)  Die  Stromwendung  am  Kollektor  bc- 
- grenzt  die  zulässige  AW-Zahl  pro  cm  Ankerumläng, 
•I  somit  auch  die  Höchstleistung  bei  bestimmter  AW- 
<i  Zahl.  Einer  bestimmten  Drehzahl  entspricht  bei 
n gegebenem  Ankerdurchmesser  eine  Höchstleistung 
' des  Generators,  und  ist  deren  Zusammenhang  in 
Fig.  179  graphisch  wiedergegeben.  In  der  Figur  sind 
' die  Schaulinien  C bis  /:"  in  der  Diskussion  von  Ellis 
; hinzugefügt  und  bedeuten:  A die  Normahvertc  bei 
‘m  Parsonsturbincn,  />  die  Maximalwerte  der  zugehörigen 
Generatoren  (nach  Dr.  Pohl),  C die  Normalwcrte  bei 
Curtisturbincn,  /)  die  wirtschaftlichen  Grenzwerte  für 
c Generatoren  (geringste  Kosten),  /:"  Grenzwerte  ftir 
c Generatoren  ohne  jedes  Hilfsmittel  zur  Verbesserung 
der  Kommutierung.  Im  übrigen  sind  Wendepol- 
maschinen  vorausgesetzt.  Es  erscheint  nach  dieser 
Darstellung  schwierig,  die  Drehzahl  dem  Dampf- 
. turbinenantrieb  anzupassen  und  es  wird  dann  häutig 

1 Teilung  des  Generators  in  zwei  kleinere  Einheiten 
.j  (bei  direkter  Kupplung  mit  einer  Dampfturbine) 

angewendet. 
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Unipolarmaschinen  wurden  von  der  GeiL  j 
Kle.  Co.  ftir  Leistungen  bis  500  KW  hergestellt:  ihrer 
praktischen  Verwendung  steht  das  hohe  aktive  Eisen- 
gewicht (bis  zum  10  fachen  Wert  der  normalen  Typen) 
und  die  Schwierigkeiten  die  Stromabnehmer  und  ! 


O <roo  800  1ZOO  Itoo  Zffoo 


Leistung  Ld¥ 

Kig.  179.  Abhängigkeit  der  Höchstleistung  von  «ler  Drehzahl  für 
Turbogeneratoren. 

Schleifringe  bei  den  erforderlichen  hohen  Gesch  windig 
keilen  (lOOin/Sck.)  entgegen.  Die  vom  Verfasser 
vorgeschlagencn  Mittel  zur  Vergrößerung  der 
Leistungsfähigkeit  normaler  Gleichstromturbo- 
generatoren  sind  zusammen  fassend : i.  Ersatz  der 
Bronzeschutzringe  durch  Nickelstahl.  2.  Erzielung 
einer  geradlinigen  Charakteristik  bei  Wendepol- 
maschincn  behufs  Erhöhung  der  AW-Zahl  pro  cm 
Umfang.  Verfasser  schlägt  die  Verwendung  eines 
Nebenschlußwiderstandes  aus  Eisen  parallel  zu  den 
Wcndcpolcn  vor,  dessen  Widerstand  bei  Belastungs-  1 
Zunahme  rasch  wächst.  3.  Vergrößerung  der  Segment-  | 
bzw.  der  I .citerzahl  <turch  Anordnung  von  Zwischen- 
lcitcm  an  je<ier  Spule,  wodurch  die  Reaktanzspannung 
verringert  werden  soll.  Die  Selbstinduktion  sämt- 
licher Zwischen-  oder  Hilfsleiter  im  Pol  wird  durch 
Einbettung  derselben  in  gemeinsame  Nuten  eliminiert 
und  durch  Verlegung  der  Hilfsleiter  in  ein  Kupfer- 
rohr. Durch  Anordnung  sog.  Ausgleichs-  oder  Äqui- 
potential Verbindungen  könnte  eine  wirksame  Dämpfung 
erzielt  werden. 

Die  letztgenannten  Schaltungen  hatten,  wie  die 
Diskussion  ergibt,  folgende  Nachteile:  Vergröße- 
rung des  Kollektordurchmessers  (Fliehkräfte!),  schwere 
Reparaturfahigkeit,  hohe  Selbstinduktion. 

VV  a 1 k e r stellt  vom  ßetriebsstandpunktc  folgende 
Forderungen:  1.  Anwendung  von  Kohlenbürsten.  ; 
2.  Vermeidung  des  Funkcniiberschlagens  an  den 
Schrumpfringen  des  Kollektors.  3.  Spannung  pro 
Segment  nicht  mehr  als  20  Volt,  bei  praktischen  : 
Ausführungen  noch  weniger  (tt  */.  Volt).  4.  Die 
Westinghouse  Co.  wendet  Hilfsspulen  von  der  Form  1 
tler  Hauptspulen  an,  welche  in  den  Hauptnuten  ein-  ! 
gebettet  sind  und  nur  die  halbe  Ankerlänge  besitzen, 
die  Selbstinduktion  wird  durch  Verstärkung  der 
Wendcpole  aufgehoben.  Es  konnte  durch  diese  An- 
ordnung die  Drehzahl  einer  1000  KW-Maschine  auf 
1 500  pro  Min.  erhöht  werden. 

4.  Fortlcitung  der  elektrischen  Energie. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt.  Nürnberg.  Fortsetzung 
und  Schluß.  (Schweiz.  E.T.  Z.,  23.  Nov.  190“,  S.  581 ; 
30.  Nov.  1907,  S.  597.)*  Beschreibung  verschiedener 
Transformatoren-  und  Umformerwerke. 


6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Wärmeverbrauch  von  Gas-  und  Turbodynamos  in  Hütten- 
kraftwerken. Von  E.  Rieckc.  (Stahl  und  Eisen 
Nr.  48,  27.  Nov.  1907.)  Es  ist  bei  der  Bestimmung 
des  Wärmeverbrauches  von  Hüttenkraftwerken  in  der 
Regel  mit  stark  schwankender  Belastung  zu  rechnen, 
besonders  wenn  Walzcnstraßen  angeschlossen  sind. 
Im  Anschluß  an  das  Kraftwerk  des  Eisenwerkes 
Trzynietz  der  Österreichischen  Berg-  und  Hüttenwerks- 
Gesellschaft  sind  Untersuchungen  über  den  Wärme- 
verbrauch  der  Gasmaschinen  und  Vergleiche  mit 
demjenigen,  der  sich  bei  Aufstellung  von  Dampf- 
turbinen und  Heizung  der  Kessel  mit  Hochofengasen 
ergeben  würde,  angcstellt.  Ergebnis: 

Der  Wärmeverbrauch  der  Gasmaschinen  nimmt 
mit  sinkender  Belastung  viel  weniger  ab  als  derjenige 
von  Dampfturbinen;  der  gesamte  Wärmeverbrauch 
ist  bei  Turbodynamos  und  einem  Belastungsdiagramm 
entsprechend  demjenigen  des  Kraftwerkes  Trzynietz 
nur  rund  5O°,'0  größer  als  bei  Gasmaschinen. 

Elektrizitätswerke  kleinerer  und  mittelgroßer  Städte. 

Von  F.  Roß.  (E.  u.  M.,  Wien,  13.  Okt.  1907, 
S.  783.)  Das  im  Jahre  1895  errichtete  Elektrizitäts- 
werk der  Stadt  Görlitz,  das  mit  Wechselstrom  von 
2000  Volt  gearbeitet  hatte,  wurde  in  ein  Glcichstrom- 
werk  von  2 X 220  Volt  umgcwandclt,  um,  wie  cs 
hieß,  den  Betrieb  des  Werkes  wirtschaftlicher  zu 
gestalten.  An  Hand  der  Statistik  wird  nachgewiesen, 
daß  sich  die  Hetriebsverhältnissc  in  der  Tat  wesent- 
lich verschlechtert  haben.  Man  muß  eben,  wenn 
man  mit  Gleichstrom  arbeiten  will,  schon  notgedrungen 
zu  höheren  Spannungen  übergehen,  wenn  man  nicht 
auf  unmöglich  hohe  Anlagckostcn  kommen  will. 
Heute  aber  ein  Elektrizitätswerk  mit  220  Volt  Lampen- 
spannung neu  zu  bauen,  ist  unbedingt  ein  großer 
Fehler.  Anderseits  erheischt  die  Herstellungswcisc 
der  Glühlampen  eine  niedrigere  Spannung,  etwa 
5 5 Volt,  so  daß  die  Fäden  entsprechend  widerstands- 
fähiger werden.  Will  man  aber  bei  Verwendung 
niedriger  Lampenspannungen  die  normal  in  unseren 
kleineren  Städten  vorkommenden  Entfernungen  über- 
winden, so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  zum 
Wechselstrom  zu  greifen.  Auch  in  den  Zeiten,  wo 
sonst  der  Strombedarf  gering  ist,  muß  für  eine  an- 
gemessene Belastung  des  Werkes  gesorgt  werden. 
Dies  ist  sehr  leicht  möglich,  wenn  man.  wie  es  auf 
Vorschlag  des  Verfassers  in  Agram  geschehen  ist, 
den  Betrieb  des  Elektrizitätswerkes  mit  jenem  des 
Wasserwerkes  vereinigt,  da  der  höchste  Wasserbedarf 
immer  in  Zeiten  cintritt,  wo  das  Elektrizitätswerk 
schwach  belastet  ist.  und  wenn  man  den  bei  jedem 
Wasserwerke  vorhandenen  Hochbehälter  als  Akkumu- 
lator verwendet.  Immerhin  ist  es  ratsam,  für  die 
Dynamos  Antriebsmaschinen  zu  wählen,  die  auch 
in  Stunden  schwacher  Belastung  verhältnismäßig 
wirtschaftlich  arbeiten.  Am  günstigsten  arbeitet  bei 
veränderlicher  Belastung  der  Pctrolcummotor,  welcher 
bei  Leerlauf  nur  25%  des  Brennstoffverbrauchers 
bei  Vollast  braucht.  Außerdem  ist  der  Brennstoff- 
verbrauch kleiner  Einheiten  nur  wenig  größer  als  bei 
großen  Einheiten  (ein  Dieselmotor  von  30  PS  braucht 
etwa  220  g Rohöl/PS,  ein  solcher  von  200  PS  da- 
gegen etwa  200  g/PS). 

Beispiel : Es  ist  ein  Werk  für  t 3 000  angcschlos- 
sene  Glühlampen  und  Motoren  für  einen  Anschluß- 
wert  von  200  PS  zu  entwerfen  und  cs  soll  untersucht 
werden,  wie  sich  die  Anlage-  und  Betriebskosten, 
einmal  bei  Verwendung  von  Wechselstrom  und 
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Metalllädenlampen,  das  andere  Mal  bei  Gleichstrom 
und  den  dann  erforderlichen  220  Volt  Kohlenfaden- 
lampen stellen. 


Gleichstrom  WcchscUtrom 


15  000 


«55  KW 
180  * 

'°35  ’ 

414 


Anschlußwert  von 
I.ampcn  . . 

Anschlußwert  von  200  l’S 
zusammen  . 

Leistung  des  Werkes  (40%) 

Jahresbetriebsdauer f. Licht  350  St/KW. 

^ Kraft  450 

Jahresleistung  für  Licht  299250  KW.St.  1 26000  KW. St. 
» » Kraft  81000  » S1000  > 

zusammen  380250  * 207000  » 

Verluste 20%  50% 

Zu  erzeugende  elektrische 

Arbeit 475  KW.St.  414  KW.St. 

Maschinensätze  ....  3 X 190 KW  3 X 1 10KW. 


360  KW 
180  » 

540  » 

216  » 

350  St/KW. 
450  » 


Akkumulatoren  . 
Gesamtleistungdcs  Werkes 
Anlagekosten  (Kraftwerk 
und  Leitungsnetz) 

1 200  M./KW  .... 
Verzinsung  usw.  (8°/0) 


44  KW 
614  KW 


M.  735000 
M.  58700 


330  KW 


M.  400000 
M.  32000 


Rohöl- Verbrauch  . . 0,3  kg/KW.St.  o,4kg/KW.St. 

Kostcnhierfür6,4M/iookg  M.  9100  M.  10600 
SummcdcrHauptausgaben  M.  67800  M.  42600 

Messung  der  Eisenverluste  im  Wechselstrombetriebe. 

Von  Dr.  Sahulka.  (E.  u.  M.,  Wien.,  20.  Okt.  1907, 
S.  808.)*  Mit  Benutzung  des  vom  Verfasser  zuerst  be- 
schriebenen Halbperiodcnkontaktcs  kann  die  maximale 
Feldstärke  in  einem  Eisenkerne  unmittelbar  abgelesen 
werden;  dadurch  ist  eine  sehr  einfache  und  genaue 
Messung  der  Eisenverlustc  möglich.  Es  sind  die  Ver- 
suchsergebnisse wiedergegeben,  welche  an  einemRinge 
erhalten  wurden,  der  aus  feinem  umsponnenen  Eisen- 
draht bestand.  Eisengewicht:  3,558  kg.  Länge  des 
Drahtes:  etwa  t6  km. 


Im  vorliegenden  Falle  sind  wegen  der  Feinheit 
des  isolierten  Fäsendrahtes  die  Wirbelstromverluste 
zu  vernachlässigen,  so  daß  die  Eisenverluste  die 
Hystereseverluste  darstellen.  Im  Bereiche  bis  zu 
50  Perioden  sind  die  Hystereseverluste  keineswegs 
unabhängig  von  der  Periodenzahl;  die  Unterschiede 
betragen  fast  9%.  Mit  wachsender  Periodenzahl 
nimmt  der  Hystereseverlust  pro  Periode  bei  gleicher 
Kraftlinienzahl  zu.  Bei  den  untersuchten  Eisensorten 
nehmen  die  Verluste  mit  steigender  Feldstärke  in 
geringerem  Maße  zu  als  gemäß  dem  Steinmctzschcn 
Gesetze.  Zum  Schluß  wird  ein  zur  Untersuchung 
von  Eisenblechen  bestimmter  Apparat  beschrieben, 
der  aus  einer  hölzernen  Tasche  zur  Aufnahme  der 
Bleche  besteht  und  mit  einer  primären  und  einer 
sekundären  Wicklung  versehen  ist. 


VVrMichf  bei  x»  lVr. 

Versuche 

bei  -jt  1 Vr. 

Versuche 

l»ei  4^.33  IVr. 

OMkimaJc 

Feldstärke 

Jrmlcvcriukt 
pro  t l*cr. 
lind  1 kff 

c*>kiir  jle 
Feldstärke 

| JouIcterliM 

i pro  1 Per. 
und  1 kt; 

maximale 

Krlildäricr 

Jeuleverinit 
| pro  1 t*er. 
11ml  t kt» 

359' 

O.OI66 

3873 

0.02 1 2 

2 ;Si 

0.02 1 2 

6 680 

0.083«) 

0 426 

0,0862 

6 S51 

0,0949 

8785 

O.1325 

S48S 

0.1342 

8 526 

0,1367 

IO  040 

0.1644 

9 82 1 

0, 1 699 

9 749 

0,1728 

<>  133 

0,1932 

10  761 

0,1964 

IO  720 

] 0,1969 

12  34s 

0.224S 

1 1 <>23 

| 0.2161 

>1  473 

0.216; 

915 

0.2347 

12  172 

i 0.22S1 

12077 

1 0,2309 

1 2 929 

! 0.2410 

12  714 

0,24s  7 

Versuche  an  einer  kleinen  Dampfturbine  mit  veränder- 
•j  licher  Umlaufzahl  und  Umsteuerbarkeit.  (Zeitschr. 
;i  f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Jahrgang  1907,  Heft  33, 
n Seite  493  ff.)  Prof.  Belluzzo  veröffentlicht  «las  Er- 

s<  gebnis  von  Versuchen  Uber  die  Wirtschaftlichkeit 

einer  nach  seinen  Angaben  für  80  PS  und  2000  minüt- 
liche Umdrehungen  gebauten  Dampfturbine  bei  Dreh- 
zahlen von  2000  bis  3000. 

Die  Turbine  hat  10  Laufräder,  die  in  zwei  Gruppen 
zu  je  drei  und  eine  zu  vier  Rädern  geteilt  sind,  die 
Räder  der  dritten  Gruppe  besitzen  außerdem  Rück- 
wärtsschaufeln,  die  für  die  Umkehrung  der  Dreh- 
richtung bestimmt  sind. 

F.s  sind  zwei  Leitapparate  für  «len  Dampfeintritt 
bei  Vorwärtsgang  der  Maschine  vorhanden;  ein  Haupt- 
leitapparat, «1er  bei  3000  Umdr.  pro  Min.  nur  die 
sechs  Räder  der  ersten  beklen  Gruppen , und  ein 
Ncbenlcilapparat,  der  bei  2000  Umtir.  auch  noch  die 
vier  Räder  der  letzten  Gruppe  beaufschlagt.  Es 
findet  also  dasselbe  Prinzip  Verwendung,  das  l’arsons 
für  die  Erniedrigung  der  Drehzahl  benutzt.  Für  den 
Rückwärtsgang  ist  nur  ein  Leitapparat  vorgesehen. 

Was  das  Versuchsergebnis  anlangt,  so  sind  zwei 
Zahlenreihen  aufgestellt,  die  zeigen,  welche  Zeit  vergeht, 
,;!  wenn  «1er  Rotor  von  einer  bestimmten  Gcschwindig- 
vi  keit  in  «1er  einen  Drehrichtung  auf  «lic  gleiche  in  der 
entgegengesetzten  Drchrichtung  gebracht  wird,  und 
eine  Kurventafel  Uber  den  Dampfverbrauch.  Es  be- 
•j  trägt  der  Dampfverbrauch  pro  elf.  PS.St.  bei  45  PSe: 

4*  l'otdr.  pro  Mio. 

-U  bei  2000  12  kg  unter  UcnuUung  des  Hauptleitapparatc* 

ff  » 3000  9,4  > » > » > 

2000  8,9  > » » » Ncbenlcitnpparatcs. 

Die  Anwendung  des  Nebenleitapparatcs  ergibt 
> also  eine  Steigerung  der  Wirtschaftlichkeit  um  26%. 

Relation  Betwen  Temperature  and  Power  Station  Loads. 

(Street  R.  Journ.,  30.  Nov.  1907,  S.  1053.)  Unter- 
suchungen über  «len  Einfluß  der  Außentemperaturen 
auf  den  Arbeitsverbrauch  bei  der  Bostoncr  Hoch- 
bahn. Tabelle  I zeigt  die  Unterschiede  im  täglichen 
Verbrauch  in  KW.St.  im  Kraftwerk  vom  1.  Okt.  1906 
bis  I.  Okt.  1907  im  Verhältnis  zu  «len  mittleren 
Temperaturen. 

Tabelle  I. 


TJrI.  KW.St. 

Temperatur  (°C) 

Tgfil.  KW.Si. 

Temperatur  (°C) 

n 

340  000 

39 

500  OOO 

4 

360000 

34 

520  OOO 

2 

380  oco 

21 

540  000 

— 1 

.n 

400000 

«7 

560  OOO 

— 3 

nt 

420000 

14 

5S0  OOO 

— (1 

O'j 

440  000 

12 

<»00  OOO 

-7 

460000 

9 

620000 

—9 

nt. 

480000 

7 

m 

•n 

.n 

13 

fl 

Ui 


Tabelle  II  zeigt  «lie  Beziehung  zwischen  Leistung 
um!  Temperatur  zur  Zeit  des  stärksten  Verkehrs 
zwischen  5 und  6 Uhr  nachmittags,  in  «ler  Zeit  vom 
1.  Okt.  1905  bis  1.  Okt.  t«;o6. 

Tabelle  II. 


Mild.  KW 

Tempe- 
ratur (°C) 

Miltl.  KW 

Tempe- 
ratur (v  c; 

: t: 

26000 

3» 

36  000 

7 

A* 

28  000 

27 

3SOOO 

3 

I 

30  000 

21 

40  000 

— 2 

tt» 

32  OOO 

16 

42  OOO 

~ * 7 

1 

34000 

1 1 

44  000 

-IO 
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Bezeichnet  N die  Anzahl  der  Wagen  im  Betrieb, 
t die  Temperatur  in  Fahrenheit,  so  ergibt  sich  für 
die  Winterzeit  folgende  Gleichung: 

KW  — 2660  4-  N (24,3  —0,134  /). 

Hierin  stellt  2660  die  ständige  Belastung  durch 
die  Werkstätten  etc.  dar.  Die  Aquivalentzahl  von- 
7,5  m langen  Wagen  betrug  beim  Höchstverkehf 
2350  im  Durchschnitt.  Die  Zahl  24,3  bedeutet  den 
mittleren  KW- Verbrauch  eines  Wagens  im  Kraftwerk 
bei  30 0 F.  Mit  Hilfe  der  Formel  konnte  die  Be- 
lastung bis  auf  2,5  v.  H.  vorhergesagt  werden. 

The  Commercia!  Aspect  of  Electric  Power  Luppiyi 

(Elect.  Enging.,  26.  Dez.  1907.)  Vortrag,  gehalten  vor 
dem  Inst,  of  Fleet.  Kng.  (Leeds).  Von  B.  Wood- 
housc.  Das  gegenwärtige  Bestreben  nach  Zentrab-, 
sation  der  Elektrizitätswerke  ist  einerseits  bedingt 
durch  die  möglichste  Herabsetzung  der  Anlage-  und 
Betriebskosten,  anderseits  beschränkt  durch  die  Kostejt 
der  Ubertragungsanlage  und  der  Ubertragungsvcrluste. 
Die  Anlage  kleiner  Kraftwerke  ist  für  Stromabnehmer 
(Fabriken  etc.)  deren  Strombedarf  10  bis  20°, '0  der 
l.eistung  des  Kraftwerkes  überschreitet,  nicht  wirt- 
schaftlich und  in  solchen  Fällen  eigene  (isoliertet 
Stromerzeugungsanlagen  (hoher  Belastungsfaktor)  für 
den  Abnehmer  vorteilhafter.  Je  größer  daher  ein 
Werk,  desto  größer  die  zulässige  prozentuelle  Ab- 
nehmerleistung. Der  Wirkungshalbmesser  hängt, 
außer  von  der  Werksleitung,  von  Art  und  Charakter 
der  Belastung  und  der  Stromverteilung  längs  dap 
Ubertragungsleitung  ab.  Die  Anlagekosten  pro  KW 
verdoppeln  sich  bei  einer  Verringerung  der  Kraftwerks- 
leistung von  60000  KW  auf  600  KW  (von  M.  200 
auf  M.  400  pro  KW);  der  Kohlenverbrauch  wird  bei 
Verminderung  der  Generatorleistung  von  3000  KW 
auf  300  KW  um  6o°/0  größer.  Von  größter  Wichtig- 
keit ftlr  die  Betriebskosten  ist  der  Belastungsfaktor, 
wie  aus  folgender  Gegenüberstellung  hervorgeht: 


hervor,  daß  die  Ubertragungskosten  die  dreifachen 
Werkkosten  übersteigen  dürfen,  bzw.  die  Uber- 
tragungsverluste die  doppelten  Werkverluste,  ehe  die 
isolierte  Stromerzeugung  wirtschaftlicher  wird  als  die 
zentralisierte.  Von  größter  Wichtigkeit  ist  hierbei 
ein  einheitliches  Zusammenwirken  von  Unternehmer, 
Stromerzeuger  und  Stromabnehmer. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft 

1.  Antrieb  von  Hiittenmaschincn. 

Neues  in  österreichischen  Eisenhüttenwerken.  Von 

®r.=3ng.  Th.  N’aska,  Olmütz.  (»Stahl  und  Eisen« 
Nr.  47  und  48,  20.  und  27.  Nov.  1907.)  Für  An- 
wendung des  elektrischen  Antriebes  auf  Eisenhütten- 
werken sind  in  Österreich  gegenwärtig  besonders  die 
Anlagen  des  Eisenwerkes  Trzynictz  der  Öster- 
reichischen Berg-  und  Hüttcnwcrksgcscllschaft  be- 
merkenswert. Sämtliche  Walzenstraßen  sind  elektrisch 
angetrieben.  Am  wesentlichsten  ist  die  Umkehrstraße, 
deren  elektrischer  Teil  nach  Patent  Ilgncr  ausgeführt 
ist.  Die  Grobstrecke  und  das  Fcinciscnwalzwcrk  sind 
gleichfalls  elektrisch  angctricbcn,  ebenso  die  große 
Zahl  der  Hilfsmaschinen,  wie  Krane,  Blechscheren, 
Rollgängc  usw. 

Auf  dem  der  Prager  Eisenindustrie-Gesellschaft 
gehörenden  Eisenwerke  Kladno  und  auf  dem  Eisen- 
werk Königshof  sowie  dem  Eisenwerk  Althütten, 
beide  der  Böhmischen  Montan-Gcsellschaft  gehörend, 
haben  nur  die  letztgenannten  Hilfsmaschinen  elek- 
trischen Antrieb  erhalten,  während  die  großen  Arbeits- 
maschinen, wie  Walzcnstraßcn  usw.  durch  Dampf- 
maschinen oder  Gasmaschinen  angetrieben  werden. 
Näher  beschrieben  werden  die  Transportanlagen, 
Blechwalzwerke  usw. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 


Belastungsfaktnr 

>n  */. 

»5 

30 

60 

Relativer  Kohlenverbmuch  . 

IOO 

SS 

» I.ohnbetrag  ... 

45 

*5 

. «4-5 

Instandhaltung.  Reparaturen  . 

60 

48 

36 

205 

•43 

•03.5 

ßpfr/ebJtrasttn  Jn/s tyrtastr/7 


Fig,  180. 

Abhängigkeit  der  Betriebs*  und  Anlagckostcn  bei  verschiedener 
Leistung  pro  Maschineneinheit  und  Anlage  von  dem  Hckutungsfaktor. 


Noch  deutlicher  ist  der  Einfluß  des  Belastungs- 
faktors und  verschieden  großer  Stromerzeuger  und 
Anlagen  auf  die  Anlage-  bzw.  Betriebskosten  pro 
Einheit  aus  Fig.  180  zu  ersehen.  Es  geht  hieraus 


Betriebskosten  elektrischer  Bahnen  in  den  Vereinigten 
Staaten.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  Aug.  1907,  S.  663.) 
Bei  22  der  größten  amerikanischen  Bahnsystemen 
ergeben  sich  als  Betriebskosten  (in  Prozenten  der 
gesinnten  Betriebskosten)  folgende  Mittelwerte: 

Unterhaltung  der  Gleise,  Leitung,  Unter- 
bau, Gebäude 7,45/% 

Unterhaltung  des  Betriebsmaterials  und 

der  Werkstätte 11,704% 

Stromkosten  (Brennmaterial,  Öl,  Putz- 

kosten) 1 7,341% 

Betrieb  des  rollenden  Materials  lein.schl. 

Löhne,  Reinigung  der  Gleise)  . . . 45,879% 

Verschiedene  Ausgaben  (Gehälter,  Ver- 
waltungskosten)   17,29  9°/# 

Die  Betriebskosten  haben  im  Mittel  65,72 % der 
Einnahmen  ausgemacht.  Die  Unterhaltung  der  elek- 
trischen Anlage  und  der  Motorwagen  lur  einen  Wagen 
und  fürs  Jahr  belaufen  sich  auf  M.  1025.  die  der 
elektrischen  Ausrüstung  der  Motorwagen  für  einen 
Wagen  und  fürs  Jahr  auf  M.  432,  die  gesamten  Be- 
triebskosten für  1 Wagcn-km  auf  M.  0,85,  davon 
entfallen  auf  das  Kraftwerk  an  Unterhaltungskosten 
für  1 Wagen-km  14,7  Pf.  und  auf  die  Erhaltung  der 
Motorwagen  für  I Wagcn-km  9,6  Pf. 


Heraiugegeben  von  IWcuar  tx.  3ng.  Weiter  Reichel  io  Charlottenburß.  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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W.  Weißbach,  Die  umkehrbare  Batteriezusatzmaschintf 

Strom-  und  Spannungs-Schaulinien  im  Pufferbetriebe  mi 
elektrischen  Hoch-  und  Untergrundbahn 


Puflferbetrieb  mit  Piranimaschine  (zwischen  6,35  und  7,03  Uhr  vormittags). 


l’uflcrbctricb  ohne  Piranimaschine  (zwischen  7,30  und  8 Uhr  vormittags). 


1 Nctzstromstärke. 

Maschinenstromstärke 

— - — — Sammelschiencnspatinun,- 

Mittlere  Netzstromstärke 
Mittlere  Maschinellst  ron 

Zusatzspannung  der  Pirat 

Batteriestromstärke. 
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, Bauart  Pirani,  der  Siemens-Schudkertwerke,  G.  m.  b.  H 

und  ohne  Piranimaschine,  aufgenommen  im  Kraftwerk  der 
Berlin,  Trebhinerstraße,  am  29.  Mai  1907 


Tafel  II. 


*“*  ' 


Pufferbetrieb  ohne  Piranimaschine  (zwischen  <5,5 5 und  7,25  Uhr  nachmittags). 


stärke  i t*urc**  Planimetrierung  erhalten, 
nimaschine. 


IhuvL  und  Verlag  »«11  K.  < »Mcnbnurg  in  Mönchen  m.  Berlin. 
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Die  umkehrbare 

Batteriezusatzmaschine,  Bauart  Pirani, 
der  Siemens-Schuckertwerke  G.  m.  b.  H. 

Von  Dipl. -Ing.  W.  Wci.rsbach.  (Mit  Tafel  II.) 

Die  umkehrbare  Battericzusatzmaschine.  Bauart  Pirani, 
im  nachfolgenden  kur/.  Zusatz-  oder  I’iranimaschinc  ge- 
nannt, wird  zur  Verbesserung  der  Pufferwirkung  von 
Akkumulatorenbatterien  verwendet,  und  zwar  mit  be- 
sonderem Vorteil  in  solchen  Kraftcrzcugungsanlagcn, 
deren  Belastung  zufolge  der  Eigenart  der  angeschlossenen 
Betriebe  plötzlichen  und  unregelmäßigen  Schwankungen 
von  erheblicher  Größe  unterworfen  ist.  In  allen  Betrieben 
dieser  Art  wie  Bahnanlagen,  Walzwerken,  Förderanlagen 
usw.  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  «laß  eine  Puffer- 
batteric,  «leren  Spannung  bei  Belastung  im  allgemeinen 
schneller  abfallt,  als  die  der  neuzeitlichen  Stromerzeuger, 
selbst  bei  großen  Belastungsschwankungen  unverhältnis- 
mäßig wenig  ihrem  eigentlichen  Zweck,  nämlich  dein 
der  Bclastungsausglcichung,  dienstbar  gemacht  wird. 

Diesem  Mangel  abzuhclfcn,  ist  die  Piranintaschine 
bestimmt,  die  bisher  fast  ausschließlich  in  Bahnkraft- 
und  Umformerwerken  Verwendung  gefunden  hat,  die  aber 
neuerdings  auch  in  Anlagen  ähnlichen  Charakters  Ein- 
gang findet. 

Das  vollkommen  selbsttätig  erfolgende  Eingreifen  der 
Piranimaschinc  bewirkt,  daß  bei  großen  Xctzbelastuiigen 
die  Batterie  sich  kräftig  entlad,  daß  anderseits  hei  ge- 
ringen Belastungen  die  Batterie  von  «len  Stromerzeugern 
aulgeladen  wird;  hierdurch  kann  eine  verhältnismäßig 
gleichmäßige  Hauptmaschinenbclastung  und  in  zweiter 
Linie  eine  sehr  gleichmäßige  Sammclschienenspannung 
erreicht  werden. 


Diese  Vorteile  bleiben  auch  bestehen,  wenn,  wie  bei- 
spielsweise bei  Seilbahnen  otler  Förderanlagen,  mit  zeit- 
weiliger Stromriickgewinnung  gerechnet  werden  muß. 
Der  aus  dem  Netz  fließende  Strom  wird  durch  die  Pirani- 
maschine  zur  Batterieladung  herangezogen , ohne  daß 
tlabei  die  Stromerzeuger  wesentlich  entlastet  würden; 
vorausgesetzt,  daß  die  Batterie  reichlich  genug  be- 
messen ist. 

Die  gleichmäßigere  Belastung  der  Stromerzeuger  und 
damit  der  Antriebsmaschinen  gewährleistet  einen  günstigen 
Brennstoffverbrauch  und  damit  mehr  oder  minder  be- 
deutende Ersparnisse  an  Betriebskosten.  Ferner  können 
bei  Xcuanlagcn  häufig  für  die  Stromerzeuger  und  ihre 
Antriebsmaschinen  kleinere  Typen  gewählt  werden,  da 
mit  wesentlich  geringeren  Überlastungen  derselben  ge- 
rechnet werden  darf,  ln  bereits  bestehenden  Betrieben 
entspricht  dies  unter  Umständen  dem  Außerbetriebsetzen 
eines  Hauptinaschincnsatzcs  zu  gewissen  Zeiten,  bzw.  dem 
Hinausschiehen  einer  sonst  notwendigen  Vergrößerung 
der  Stroinerzeugungsanlagc.  In  Umformerwerken  bietet 
die  gleichmäßigere  Umformerhelastung  nebenbei  einen 
nicht  zu  unterschätzenden  Vorteil  in  bezug  auf  Wirkungs- 
grad, auf  Leistungsfaktor  der  Anlage  und  auf  Spannungs- 
abfall in  den  I iochspannungsspciseleitungcn. 

Die  gleichmäßige  Sninmclschicncnspannung  endlich 
ist  fiir  «lie  genaue  Einhaltung  des  Fahrplanes  im  Bahn- 
betriebe sowie  flir  die  Schonung  der  Motoren,  Lampen 
und  sonstiger  Strom  Verbraucher  von  wesentlichem  Vor- 
teil; zuweilen  wirtl  sogar  infolge  der  gleichmäßigen  Span- 
nung der  Anschluß  gewisser  Stromverbraucher,  /..  B. 
der  Anschluß  von  l-ainpcn,  überhaupt  erst  möglich. 

Die  Piranimaschinc  ist  dauernd  mit  der  Pufferbatterie 
in  Keilte  geschaltet  big.  181). 
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erzeugten  Stromstärke  ist, 
ein  Zustand  ein,  l>ei  dem 
die  Wirkung  der  I Iaupt- 
stroimvicklung  die  der 
Xcbcnschlußwi«:klung 
au  Hiebt ; die  Batterie  wird 
weder  geladen  noch  ent- 
laden. 

Wächst  der  Außen* 
ström  weiter  an,  so  über- 
wiegt «1er  Strom  in  der 
Hauptstroin  Wicklung  den 
in  der  Xebcnschlußwiek- 
lung  «1er  Krregerma- 
schine,  dieZtisatzdynamo 
entlad  die  Batterie,  be- 
wirkt also,  da  die  Xu- 
salzspannung bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  mit  «1er 
Netzstromstärke  im  glei- 
chen V erhältnis  zunimmt. 

Ihre  Spannung  muß  je  nach  der  Xetzbelastung  die  je  nach  der  Stärke  «les  Netzstromes  ein  mehr  «xler 
Richtung  ändern,  um  sich  zwecks  Entladung  zur  Batterie-  weniger  kräftiges  Einspringen  der  Batterie. 

Spannung,  zwecks  Lattung  zur  Sammelschienenspannung  Kehrt  anderseits  «1er  Strom  in  der  Rückleitung  seine 


Kig.  18t.  Schaltung  einer  l'nfTcranlage  mit  Pimnlgruppc. 


hinzufligen  zu  können.  Die  Erregung  «1er  Xusatzmaschine 
erfolgt  daher  mit  Hilfe  einer  bestitulcren , je  nach  der 
Belastung  die  Polarität  wechselnden  Krregennaschine  mit 
1 Joppclschluß  - Feldwicklung : Die  Xebetischlufiwicldung 

liegt  an  «len  Klemmen  der  Batterie,  «I.  h.  an  einer  mit 
tlcr  Belastung  «1er  Batterie  schwankenden  Spannung  und 
wird  mithin  von  einem  mit  «1er  Belastung  «1er  Batterie 
innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankenden  Strom  durch- 


Richtung  um,  wie  bei  Bahnen  mit  Stromrückgewinnung, 
so  ändert  auch  «ler  Parallel- Widcrstan«!  in  der  Rück- 
leitung  seine  Polarität,  die  Hauptstromwicklung  erregt 
die  Erregermaschine  in  demselben  Sinne  wie  «lie  Neben- 
schlußwicklung,  und  zwar  im  Sinne  einer  verstärkten 


Batterie-  Ladung. 


Da  die  Spannung  der  Batterie,  an  welcher  die  Ncben- 
schlußwicklung  der  Erregermaschine  liegt,  beim  Entladen 


flössen;  die  Hauptstromwicklung  wird  entweder  vom  ge-  «ler  Batterie  sinkt,  beim  Aufladcn  steigt,  so  verstärkt 


samten  Netzstrom  oder,  bei  großen  Stromstärken,  von 
einem  dein  jeweiligen  Netzstrom  entsprechenden  Teil- 
strom  erregt,  «ler  bei  Bahnbetrieben  in  der  Regel  von 
einem  in  die  Kückleitung  eingeschalteten  Widcrstan«! 
abgezweigt  wird.  Die  Hauptstromwicklung,  welche  «lie 
Krregennaschine  im  Sinne  «ler  Batterie- Entladung  be- 


einflußt, ist  der  Nebenschlußwicklung,  welche  im  Sinne  abgegebene  Spannung  denselben  positiven  «xler  negativen 


diese  Spannungsänderung  die  Wirkung  «ler  Xusatzdvnamo 
im  Sinne  der  kräftigeren  Entladung  bzw.  Ladung. 

Die  bisherige  Anordnung  hat  zur  Folge,  daß  «lie 
Xusatzdvnamo,  gleichgültig,  ob  sic  auf  Ladung  oder  auf 
Entladung  arbeitet,  dieselbe  positive  «xler  negative  Span- 
nung erzeugt,  wenn  nur  die  von  «ler  Erregermaschine 


der  I .ndung  erregt,  entgegengcschaltct,  so  daß  je  nach 
«ler  Große  «les  Verbrauchs  im  Netz  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Wicklung  überwiegt,  «1  h.  bald  eine  Ent- 
ladung, bald  eine  I-adung  erfolgt. 

Wirt!  im  Netz  kein  Strom 
verbraucht,  so  arbeitet  die  Er- 
regermaschine als  reine  Xebcn- 
schlußtnaschinc,  es  erfolgt  mithin 
eine  Ladung  der  Batterie  ent- 
sprechend  ihrem  Ladezustand 
(Fig.  182). 

Tritt  Strombctlarf  ein , so 
«lurchfließt  «ler  Rückstrom,  bzw. 
ein  Teil  desselben , «lie  Haupt* 

Stromwicklung  der  Frregennu- 
schine  untl  schwächt  so  «las  Feld 
der  Krregennaschine.  Die  Span- 
nung «ler  Krregennaschine  und 
folglich  die  «ler  Piranimaschine 
fallt,  so  «laß  die  Batterie  nur 
noch  einen  Teil  «los  Stromes 
empfangt,  «ler  von  «len  Haupt- 
maschinen erzeugt  wird . <1.  h. 
etwa  so  viel  weniger,  als  jetzt  im 
Netz  verbraucht  wird. 

Beim  weiteren  Anwachsen 
«les  Strombcdarfi-s  tritt  dann, 
wenn  «ler  Stromverbrauch  gleich 
«ler  mittleren  von  den  Dvnamos 


Wert  besitzt.  Dieser  Umstand  hat  sich  aber  im  Laufe 
«ler  Xeit  als  ein  Mangel  herausgestellt,  da  es  unter  ge- 
wissen Betriebsverhältnissen  von  Nachteil  ist,  dieselbe 
positive  wie  negative  Charakteristik  der  Zusatz«lynam«> 
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zu  erhalten.  Diesem  Obclstande  hellen  die  Siemens- 
Schuckcrt werke  durch  Verwendung  einer  Eisenaluminium- 
zelle in  Verbindung  mit  einem  iiir  parallel  geschalteten 
Kcgulierwiderstand  ab.1)  (1‘ig.  1S3.) 

Die  Eisenaluminiumzeile  hat  bekanntlich  die  Eigen- 
schaft,  nur  den  in  einer  bestimmten  Richtung,  z.  15.  den 


Hg.  183.  Aluminiutn-EUcnzcIlc  im  KrrcgcrMromkrci»  der 
Zu%aizr»  aschine. 


zu  lassen,  oder  diesen  zu  schwächen  und  jenen  unbeein- 
flußt zu  lassen.  (Fig.  1X4.) 

Der  so  verminderten  Erregerstromstärke  entspricht 
je  nach  der  Stellung  des  Umschalters  entweder  eine  Ver- 
flachung der  i .ade-  oder  der  Entladespannungslinie  gegen- 
über der  Neigung  der  Entlade-  bzw.  der  1 .adespan- 
nungslinie. 

Auf  diese  Weise  kann  man  bei  einem  niedrigen 
Ladezustand  der  Batterie  z.  B die  etwa  erforderliche 
niedrigere  I-adespannung  gegenüber  der  höheren  Entlade- 
spannung einstellen,  um  beim  Buffern  die  zulässigen  l.ade- 
und  Entladestromstärken  zu  erhalten  bezw.  nicht  zu  über- 
schreiten. 

Umgekehrt  wird  nach  Umlegen  des  Schalters  bei 
hohem  lutdezustand  der  Batterie  eine  etwa  erforderliche 
niedrigere  Entladespannung  erreicht. 

Mittels  weiterer  zweier  Regulierwiderstände  in  dem 
Erregerstromkreis  der  Zusatzdynamo  bzw.  in  der  Neben- 
schlußwicklung der  Erregermaschinc  läßt  sich  jederzeit 
ein  gutes  Zusammenarbeiten  der  einzelnen  Teile  der  Anlage 
einstellen,  das  allen  Betriebsverhältnissen  Rechnung  trägt. 

Vor  allen  Dingen  hat  man  es  in  der  Hand,  die  Zu- 
satzgruppe so  einzuregeln,  daß  je  nach  Erfordernis  ent- 


von  a nach  b fließen- 
den Strom  durchzulas- 
sen, nicht  aber  den  von 
b nach  a fließenden 
Strom ; derselbe  wird 
also  im  erstcren  Falle 
seinen  Weg  größtenteils 
durch  die  Zelle  int  letz- 
teren allein  durch  den 
Widerstand  nehmen. 

Schaltet  man  diese 
Zelle  mit  dem  Regulier- 
widerstand in  den  Er- 
regerstromkreis der  Zu- 
satzdynamo ein,  welcher 
ja  von  einem  je  nach 
den  Betriebsverhält- 
nissen seine  Richtung 
wechselnden  Strom 
durchflossen  wird , so 
ist  es  möglich,  den  in 
der  einen  Richtung  d.  h. 
«len  durch  die  Zelle 
fließenden  Strom  ganz 
unbeeinflußt  zu  lassen, 
den  in  der  anderen 
Richtung  fließenden 
Strom  aber  durch  den 
Widerstand  willkürlich 
zu  schwächen.  Durch 
Vertauschen  der  beiden 
Punkte  a und  b im  Er- 
regerstromkreis mittels 
eines  Umschalters  hat 
inan  es  in  der  Hand, 
entweder  den  beim 
leiden  der  Batterie  er- 
forderlichen Erreger- 
strom  der  Zusatzma- 
schine zu  schwächen, 
den  beim  Entladen  er- 
forderlichen Erreger- 
strom aber  unbeeinflußt 

D.R.  i>.  Nr.  1944t»". 
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r.iiMtrllimg  einer  t’iranigni|>|>e  (tir  520  Amp.  nnd  ö 70  Voll 
entsprechend  der  NeUtHonsiSrliC. 


weder  die  Stromerzeuger  oder  die  Batterie  zur  erhöhten 
Stromabnahme  herangezogen  werden,  wodurch  in  ge- 
wissen Betriebszeiten  die  Batterie  mehr  aufgeladcn,  in 
anderen  mehr  entladen  werden  kann , ohne  daß  die 
Sammelschicnenspannung  dadurch  ungünstig  beeinflußt 
würde.  Darlurch  ist  es  im  allgemeinen  möglich . die 
Batterie  während  des  Betriebes  soweit  aufzuladen,  «laß 
tlas  Vollaufladen  nach  Schluß  des  Betriebes  wesentlich 


Maschinenströme  ist,  das 
dem  Netzstrom  propor- 
tionale Hauptstromlcld 
durch  das  Xcbcnschluß- 
feld  aufgehoben  wird. 

Die  Darstellung  läßt 
erkennen,  daß  die  Ge- 
samtleistung der  Anlage 
keinen  Einfluß  auf  die 
Größe  «1er  Zusatzma- 
schine hat,  wohl  aber 
auf  die  Größe  der  Er- 
regermaschine , welche 
auch  bei  hohem  Netz- 
strom für  die  Aufnahme 
genügend  reichlich  be- 
messener Erregerwick- 
lung geeignet  sein  muß. 
Für  die  Größe  der  Pirani- 
maschine  ist  lediglich  die 
Zahl  und  die  Kapazität 
der  Batteriezellen  maß- 
gebend. 

Eine  lur  eine  be- 
stimmte Leistungsfähig- 
keit der  Stromerzeugungs- 
anlage bemessene  l’irani- 
gruppe  kann  auch,  falls 
die  Batterie  bestehen 
bleibt,  nach  der  Erwei- 
terung der  Anlage  weiter 
verwendet  werden,  nach- 
dem entweder  die  Er- 
regermaschine durch  ein 
größeres  Modell  ersetzt, 


A/cf-isiron-,  oiler  tler  in  ilie  Haupt- 


rückleitung eingebaute 
Parallelwidcrstand  durch 
Vermehrung  «1er  parallel 
zu  schaltenden  Bleche  in 
seinem  Widerstandswert 
entsprechend  verkleinert 
worden  ist.  Eine  Pirani- 
gruppe  für  eine  erweiterte 
Stromerzeugungsanlage 
geeignet  zu  machen,  ist 
demnach  mit  wesentlichen 
Kosten  nicht  verbunden. 


Die  Zusatzdynamo  ist  in  «ier  Kegel  mit  2 Anker- 
wicklungen und  mit  2 Stromabgebern  versehen,  welche 
während  des  Pufferbetricbes  dauernd  parallel  geschaltet 
sind.  Zum  Zwecke  des  gelegentlichen  Vollaufladens  «ler 
Batterie  nach  Schluß  «les  Betriebes  werden  die  beiilcn 
Ankerwicklungen  bzw.  Stromabgeber  hintereinander  ge- 
schaltet. 

Zusatzdynamo  und  Erregermaschine  sin«!  gewöhnlich 


verkürzt,  wenn  nicht  gar  an  manchen  Tagen  ganz  eilt-  miteinander  durch  eine  Lederkupplung  verbunden;  «lie 


behrlich  werden  kann. 

Der  Nebenschluß- Regulator  der  Erregermaschine  ist 


Maschinengruppe  wird  von  einem  mit  ihr  gekuppelten 
Motor  angetrieben,  welcher  meistens  von  «len  Gleich- 


in weiten  Grenzen  einstellbar,  um  auch  bei  zu-  bzw.  ab-  , stromsammeischienen  aus  gespeist  wird.  Um  auch  unter 


nehmender  Belastung,  beim  Zu-  bzw.  Abschalten  von 
Stromerzeugern  die  Piranigruppe  so  einstellen  zu  können, 
«laß  dieselbe,  «len  veränderten  Belastung* Verhältnissen 
entsprechend,  «lie  Batterie  immer  in  gleicher  Weise  be- 
einflußt. (Eig.  185.) 

Das  Nebenschlußfeld  «ler  Erregermaschine  wird  je 


«len  vorliegenden  schwierigen  Betricbsvcrhiiltnissen  (Wech- 
sel der  Stromrichtung,  Überlastung)  einen  stets  funken- 
freien  Lauf  zu  erzielen,  sind  Zusatz«lvnamo  sowie  Erreger- 
maschine und  in  «ier  Kegel  auch  der  Antrichsinotor  mit 
Wendepolen  ausgerüstet. 

Ist,  wie  in  einem  Uniformerwerk  z.  B.,  Drehstrom 


nach  der  Zahl  «ler  in  Betrieb  gesetzten  Stromerzeuger  vorhanden,  so  werden  häufig  Zusatz-  uml  Errcgerdynamo 


so  eingestellt,  daß  immer  in  dem  Augenblick,  wo  «ler 
mittlere  Netzstrom  gleich  der  Summe  der  mittleren 


von  einem  Drehstrommotor  angetrieben.  Auch  kann 
man,  wenn  es  die  Kaumverhältnisse  erfordern , Zusatz- 
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und  Erregermaschine 
je  durch  einen  beson- 
deren Motor  antreiben. 

Fig.  |S6  zeigt  die 
Abmessungen  einer 
Piranigruppc  mit  4 La- 
gern auf  gemeinsamer 
Grundplatte,  für  eine 
fioo  Volt  Gleichstrom- 
Balitiauingc,  in  welcher 
2 Gleichstrom -Dyna- 
mos von  je  90  KW 
1 1 50  Amp.),  1 solche 
von  180  KW  (300 
Amp.)  und  1 Puffer- 
batterie  Air  eine  Kapa- 
zität von  520  Amp.-St. 
bei  cinstundiger  Ent- 
ladung vorhanden  sind. 

I )ie  Zusalzmaschine  ist 

für  eine  Stundenleistung  von  520  Amp.  und  + 70  Volt 
bemessen.  Die  Charakteristik  dieser  Piranigruppc  wird 
durch  Fig.  1S7  dargestcllt.  Hiernach  läßt  sich  die 
Maschinengruppe  mit  Hilfe  des  Widerstandes  der  Erreger- 
maschine so  einstellen,  daß  bei  allen  mittleren  Netzstrom- 
starken zwischen  150  Amp.  (1  Bahnstromerzeuger  im 
Betrieb  und  600  Amp.  (3  Bahnstromerzeuger  im  Betrieb) 
die  Zusatzdynamo  spanuungs-  uni i stromlos  wird  und 
daß  bei  einer  jeweilig  um  320  Amp.  höheren  Netzstrom- 
stärkc  (bei  670  bzw.  1120  Amp.l  die  Zusatzmaschine 
selbsttätig  • 70  Volt  Zusatzspannung  gibt.  Bei  dieser 
Spannung  entzieht  die  Zusatzmaschine  der  Batterie,  sofern 
sie  sich  im  guten  Ladezustand  befindet,  die  einstündige 
Entladestromstärke  von  520  Amp.  und  schickt  sie  mit 
der  von  den  Bahndynamos  erzeugten  Stromstärke  von 
1 50  bzw.  600  Amp.  zusammen  ins  Netz.  Ist  der  Strom- 
verbrauch etwa  um  1 50  Amp.  niedriger  als  der  mittlere, 
so  beträgt  die  Zusatzspannung  etwa  — 20  Volt,  welche 
bewirkt,  daß  die  Batterie  mit  etwa  1 50  Amp.  auf- 
geladen wird. 

Ferner  ist  es  möglich,  auch  bei  besonders  schwachem 
Betrieb  den  Gleichgewichtszustand  bei  etwa  100  Amp. 
mittlerem  Netzstrom  (*'.,•  Maschinenlast)  cintreten  zu  lassen. 

Fig.  188  stellt  eine  Piranigruppc  für  SSS  Amp.  mit 
drei  Lagern  auf  gemeinsamer  Grundplatte  dar. 

Der  praktische  Wert  einer  Piranimaschine  wird  durch 
verschiedene,  im  Kraftwerk  der  elektrischen  Hoch-  und 
Untergrundbahn  Berlin,  Trebbinerstraße,  vorgenommene 
Messungen  beleuchtet,  deren  Ergebnisse  im  folgenden 
wiedergegeben  sind. 

Parallel  mit  «len  dort  aufgcstellten  Gleichstrom-Nebcn- 
schlußdynamos  für  750  Volt  arbeitet  eine  aus  364  Elementen 
bestehende  PulYerbatterie  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G., 

Berlin,  die  eine  Kapazität  von  1000  Amp.-St.  bei  ein- 
stiindiger  Entladung  besitzt.  Die  Batterie  wird  durch  eine 
Piranigruppc  für  1000  Amp.  bei  maximal  + 90  Volt 
unterstützt. 

Am  29.  Mai  1907  wurden  im  ganzen  sechs,  je 
30  Minuten  dauernde  Versuche  angestellt,  und  zwar  drei 
Versuche  mit  Piranimaschine  und  drei  ohne  Piranimaschine. 

Je  zwei  Versuche,  der  eine  mit.  der  andere  ohne  Zusatz- 
tnaschine,  sind  früh,  vormittags  bzw.  nachmittags  vor- 
genommen worden.  Mit  Hilfe  von  Funken-Registrier- 
instrumenten  wurde  der  Verlauf  des  gesamten  Netzstromes. 

<les  Maschinenstromes,  ries  Batteriestromes,  der  Sammcl- 
schicncnspannung,  und  bei  den  drei  Versuchen  mit  Pirani- 
maschine, außerdem  der  Verlauf  der  Zusatzspannung  der 
Piranimaschine  aufgezeichnet.  Diese  Strom-  und  Spannungs- 
schaulinien sind  auf  beiliegender  Tafel  II  wiedergegeben. 

2G 


Ferner  wurden  vor  und  nach  jedem  Versuch  der 
Stand  der  in  die  Batteriezuleitung  eingeschalteten  Lade- 
und  Entladezähler  abgelesen  (Spalte  18  u,  20  nach- 
stehender Tabelle)  und  der  Stand  der  Säuredichte  der 
Batterie  bestimmt  (Spalte  21  u.  22). 

Um  die  Pufferwirkung  ohne  Piranimaschine  mit  der- 
jenigen mit  Piranimaschine  zahlenmäßig  vergleichen  zu 
können . sind  in  nachstehender  'Tabelle  die  jeweilig 
vorkommenden  höchsten,  mittleren  und  niedrigsten  Netz- 
Stromstärken,  Maschinenstromstärken  und  Sammclschicncn- 
Spannungen  eines  jeden  Versuches  zusammengestcllt. 

Die  Werte  der  Spalte  4 bzw.  9 stellen  das  Ver- 
hältnis der  höchsten  zur  niedrigsten  Netzstromstärke  bzw. 
das  Verhältnis  der  höchsten  zur  niedrigsten  Maschinen- 
stromstärke dar.  Das  Verhältnis  der  Zahlenwerte  der 
- Spalte  4 zu  den  entsprechenden  der  Spalte  9 ist  in 
Spalte  lt  angegeben.  Die  Zahlen  dieser  Spalte  kenn- 
zeichnen gewissermaßen  die  Güte  der  Pufferwirkung  ohne 
bzw.  mit  Piranimaschine  in  bezug  auf  die  Gleichmäßigkeit 
der  Belastung  der  Stromerzeuger.  Je  großer  diese  Zahlen 
sind,  desto  besser  werden  die  Stromschwankungen  unter 
den  jeweiligen  Verhältnissen  ausgeglichen.  Die  Gütezahl 
besitzt  nach  den  vorliegenden  Versuchen  beim  Betriebe 
ohne  Piranimaschine  einen  Wert  von  1,93,  während  beim 
Betriebe  mit  Piranimaschine  ein  Wert  von  3, 64  er- 
reicht wird. 

über  die  Güte  der  Pufferwirkung  in  bezug  auf  gleich- 
mäßige Snmmclschiencnspannung  geben  die  Zahlen  der 
Spalte  16  Aufschluß.  Die  Spannungsschwankungen  werden 
durch  die  Piranimaschine  ganz  wesentlich  vermindert,  sie 
betragen  bei  den  Versuchen  mit  Piranimaschine  höchstens 
3,87  bei  zwei  Versuchen  ohne  Piranimaschine  jedoch 
über  to#/u  der  mittleren  Spannung  von  750  Volt. 

Übrigens  hätten  die  Versuche  im  Berliner  Hochbahn- 
kraftwerk voraussichtlich  noch  günstigere  Ergebnisse  ge- 
habt. wenn  die  Batterie  eine  den  gegenwärtigen  Betriebs- 
Verhältnissen  entsprechende,  erheblich  größere  Leistungs- 
fähigkeit besäße.  In  diesem  Falle  hätte  auch,  wie  aus 
der  'Tabelle  ersichtlich,  bei  den  Versuchen  mit  Pirani- 
maschine ein  Bahnstromerzeuger  weniger  laufen  können. 

Ferner  sei  bemerkt,  daß  «lie  Versuche  sämtlich  bei 
einem  durch  anderweite  Umstände  bedingten  etwas  zu 
hohen  Uadczustand  der  Batterie  stattgefunden  haben,  was 
zur  Folge  hatte,  daß  die  Batterie  während  der  Versuche 
größere  Strommengen  abgab  als  sie  während  derselben 
Zeit  aufnahm. 

Immerhin  lassen  die  eben  beschriebenen  Versuche 
einen  ziemlich  einwandfreien  Vergleich  zwischen  den  Er- 
gebnissen beider  Betriebsarten  zu,  weil  unter  den  genannten, 
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einigermaßen  ungünstigen  Kinflüssen  auch  die  Pufferwirkung 
bei  reinem  Batteriebetrieb  gestanden  hat. 

Den  eben  erwähnten  hohen  Ladezustand  der  Batterie 
lassen  übereinstimmend  die  Zahlen  der  Spalten  2.  7,  18 
und  20  erkennen.  Daß  jetloch  die  aus  «len  Unterschieden 
«ler  mittleren  Net/.-  und  den  mittleren  Maschinellst  romstarken 
gerechneten  Werte  dir  die  KW. St. -Zahl  nicht  vollkommen 
übereinstimmen  mit  den  aus  den  Unterschieden  «ler  Werte 
«ler  Spalten  18  und  20  gerechneten  KW  St. -Batterie- 
cntladung,  ist  hauptsächlich  eine  böige  der  beim  Über- 
tragen «ler  Schaulinien  vorgekommenen,  nicht  zu  ver- 
meidenden Ungenauigkeiten.  Außerdem  mußten  statt  der 
unmittelbar  aufgenommenen,  die  verkürzten  Scbaulinien 
planimctricrt  werden,  wodurch  dem  Auftreten  kleiner 
Unterschiede  Vorschub  geleistet  wurde. 

Die  zur  Bestimmung  der  Wirtschaftlichkeit  «les  Pirani- 
maschinensatzes  angcstellten  Untersuchungen  in  verschie- 
denen Anlagen  haben  ergeben,  «laß  die  Lcei laufsarbeit 
des  Maschinensatzes  den  größten  der  auftretenden  Verluste 
darstellt.  Derselbe  betragt  aber  auf  «lie  gesamte,  im  Werk 
erzeugte  1 .eistung  bezogen,  meistens  noch  nicht  1 °/0.  Die 
zusätzlichen  Kupfer-  und  Kiscn  Verluste  in  der  Zusatzmaschine 
bei  Belastung  sin«!  so  gering,  «laß  sie  im  Verhältnis  zur 
Gesamtleistung  ganz  vernachlässigt  werden  können.  In 
gleicher  Weise  kann  der  Verlust  in  dem  in  der  Kiick- 
leitung  cinzuscbaltcnden  Widerstand  und  «lie  Leistung  für 
«lie  Fremderregung  der  F.rrcgcrmaschinc  unlicrücksichtigt 
bleiben. 

Die  über  beinahe  zwei  Jahre  sich  erstreckenden  Be- 
obachtungen an  einer  Piranianlage  kleineren  Umfangs  er- 
gaben einen  mittleren  Wirkungsgrad  von  Batterie  und 
Piranimaschine  von  zusammen  etwa  8o°/0.  Hierbei 
ist  etwa  i2°ifo  der  insgesamt  erzeugten  Leistung  in  die 
Batterie  und  die  Piranimaschine  geflossen.  Hieraus  er- 
geben sich  in  diesem  Falle  die  in  der  Batterie  untl  «ler 
Piranigruppe  zusammen  auftretenden  Verluste  zu  etwa 
2,4  °/0  von  «ler  Gesamtarbeit  des  Kraftwerkes. 

Die  genannten  Beobachtungen  stützen  sich  auf  die 
Ablesung  der  in  die  Batteriezuleitung  eingebauten  Zähler, 
welche  außer  «lern  Battericstrom  auch  den  Strom  «les 
Antriebmotors  «ler  Piranimaschine  zählen. 

Es  verschwinden  demnach  die  geringen  Verluste  ganz 
um!  gar  gegenüber  «len  Vorteilen,  welche  die  Verwendung 
von  umkehrbaren  Batteriezusatzmaschinen  in  Bahnbetrieben 
und  in  Anlagen  ähnlichen  Charakters  bietet  und  welche, 
nochmals  kurz  zusammengefaßt,  in  erster  Linie  darin  be- 
stehen. daß  die  Hauptdynamos  mit  den  Antriebsmaschinen 
infolge  der  gleichmäßigeren  Belastung  einen  guten  Tnges- 
wirkungsgrad  erhalten,  während  in  zweiter  Linie  eine  fast 
konstante  Sammelschiencnspannung  erzielt  wird. 


Die  Tunnelentwürfe  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn. 

Die  Große  Berliner  Straßenbahn  hat  den  Aufsichts- 
behönlen  und  dem  Magistrat  von  Berlin  «las  Projekt  je 
eines  Straßenbahntunnels  in  «ler  Potsdamer-  und  Leipziger- 
straße und  in  «ler  Straße  Unter  den  Linden  zur  Genehmi- 
gung eingereicht.  Der  Magistrat  beauftragte  Herrn 
Regicrungsrat  a.  1).  Kcmmann  mit  «ler  Abfassung  einer 
Denkschrift  über  die  Kniwürfe. 

Ivs  liegt  nunmehr  folgende  Literatur  über  den  Gegen- 
stand vor,  nach  der  Reihenfolge  «les  Krsehcincns  geor«inet 

’)  !>en  gleichen  Gegenstand  behandelt  eine  Schrift  von  Dipl.  Ing. 
Mattersdorf  in  Köln:  Die  berliner  Straßenbahn -Verkchrsnot  (llerlin  kxiK. 
Verlag  ton  Julius  Springer),  deren  Inhalt  hier  nicht  mehr  berücksichtigt 
werden  konnte.  Der  Herr  Verfasser  verteidigt  die  Tnnnelcnt würfe. 
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1.  Kcmmann : Bericht  über  die  Tunnclcntwürfe  der 
(»roßen  Berliner  Straßenbahn  (nebst  Atlas  von  6 Tafeln). 

2.  l’rof.  Cauer:  Die  Tunnelentwürfe  der  Großen 
Berliner  Straßenbahngesellschaft  im  Lichte  des  Kemmann- 
schcn  Gutachtens  (Zeitung  des  Vereins  Deutscher  Eiscn- 
bahn  Verwaltungen). 

3.  Erwiderungen  der  Gcsellschaftsvorstandc  auf  die 
zu  den  Tunnelentwürfcn  der  Großen  Berliner  und  Char- 
lottenburger Straßenbahn  veröffentlichten  Kritiken  (nebst 
Planheft  mit  10  Zeichnungen). 

4.  l’rof.  ().  Blum  in  Hannover:  Bericht  über  die 
Entwürfe  der  Großen  Berliner  Straßenbahn  zur  Frage  der 
Unterstraßenbahnen  in  Berlin  (ebenfalls  im  Aufträge  des 
Magistrats  verfaßt). 

Auf  den  fithalt  dieser  Schriften  werden  wir  im  folgen- 
den Bezug  nehmen. 

Die  Tunnelprojekte  sind  seit  ihrer  ersten  Einreichung 
vielfach  abgeändert  worden,  sic  sind  in  ihrer,  letzten 
Fassung  in  Fig.  189  und  190  dargcstellt. 

Der  sog.  »SUdtunneD  besteht  aus  einer  viergleisigcn 
Stammstrecke  mit  vier  zweigleisigen  Zweigen.  Ein  Zweig 
beginnt  am  Magdeburger  Platz,  ein  anderer  an  der  Kur- 
liirstenstraße.  Sie  vereinigen  sich  an  der  Ecke  der  Potsdamer- 
und Lützowstraße  zu  einem  viergleisigen  Tunnel,  der  bis 
zur  Charlottenstraße,  Ecke  Leipzigerstraße,  reicht.  Von 
dort  laufen  zwei  Gleise  nach  dem  Spittelmarkt  und  zwei 
nach  dem  Gensdarmenmarkt.  An  den  Übergangsstellen 
der  viergleisigen  zu  den  zweigleisigen  Strecken  sind  die 
Gleise  ohne  Plankreuzung  übereinander  geführt.  Die 
Kämpen  an  den  Tunnelmündungen  haben  Neigungen  von 
i : 20  bis  1 : 23.  Der  Tunnel  selbst  weist  ebenfalls 
mehrere  ähnlich  geneigte  Strecken  auf,  wie  bei  der  Unter- 
dückerung  des  Landwehrkanals,  der  Unterpflasterbahn  am 
Leipziger  Platz  und  da,  wo  die  Gleise  des  .Straßenbahn- 
tunnels sich  gegenseitig  überschneiden. 

ln  den  Haltestellen,  deren  im  ganzen  sieben  vor- 
handen sind,  sind  die  vier  Gleise  auf  zwei  zusammen- 
gezogen ; dies  ist  durch  Gleisverschlingungen  oder  Weichen 
erreicht.  Die  Bahnsteige  haben  eine  Länge  von  70  m, 
eine  Breite  von  3 m,  sind  als  Außensteige  angeordnet 
und  stehen  durch  Trcppcnanlagcn  mit  der  ( Iberfläche  in 
Verbindung,  die  zum  Teil  in  Häusern  angeordnet  sind. 

Durch  den  Tunnel  sollen  die  Straßenbahnen  geführt 
werden,  die  jetzt  durch  die  betreffenden  Straßenzüge  ver- 
kehren (mit  Ausnahme  einiger  jetzt  am  Potsdamer  Platz 
abzweigender  Linien).  Die  Oberflächenglcisc  in  der  Leip- 
zigerstraße zwischen  Potsdamer  Platz  und  Jerusalemer- 
straßc  sollen  Wegfällen ; dafür  sollen  Voß-,  Mohren-  und 
Krausenstraße  mit  Gleisen  belegt  werden.  Der  Zweck 
dieser  Tunnelanlagc  soll  sein,  die  zahlreichen  Stockungen 
im  Oberflächenverkehr  zu  vermeiden,  die  Reisezeit  abzu- 
kiirzcn  (von  20 — 23  auf  15  Minuten)  und  die  Zahl  der 
jetzt  durch  die  Straße  verkehrenden  Wagenzüge,  stünd- 
lich 102  in  jeder  Richtung,  zu  vermehren. 

Der  sog.  »Nord tunneU  ist  eine  zweigleisige  Tunncl- 
anlage  im  Zuge  der  Charlottenburger  Chaussee  und  der 
Straße  Unter  den  Linden  von  der  Siegesallee  bis  zum 
Opernplatz.  Hiermit  in  Verbindung  stehen  zwei  recht- 
winklig dazu  gelegene  kurze  Tunnelanlagen,  eine  am 
Brandenburger  Tor  und  eine  am  Opernplatz.  Die  Ver- 
bindungen mit  diesen  beiden  (Juertunneln  sind  in  der 
Form  von  Ringschleifen  angelegt ; am  Brandenburger  Tor 
gehen  die  durchlaufenden  Gleise  des  Lindentunnels  unter 
der  Ringschlcifc  hindurch.  Die  Tunnelanlage  am  Opern- 
platz  ist  viergleisig,  mit  Ausnahme  der  nördlichen  Rampe, 
die  nur  zwei  (»leise  besitzt.  Auf  den  beiden  Rampen 
liegt  je  eine  (»leisverbindung  in  der  Neigung.  Der  Linclen- 
tunncl  besitzt  zwei  Haltestellen,  eine  am  Brandenburger 
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Tor  und  eine  an  der  Krietlriehstraße.  In  «len  Quertunneln 
ist  keine  Haltestelle  angelegt. 

Der  Lindentunnel  soll  «lie  jetzt  in  der  Dorotheen- 
Straße  verkehrenden  Linien  aufnehinen  (die  Gleise  in  der 
Dorotheenstraße  zwischen  Neuer  VVilhelinstraße  und  Char- 
lottcnstraße  werden  beseitigt),  und  außerdem  eine  Anzahl 
von  neuen  Linien,  «lie  zur  Verbindung  des  Westens  und 
Nordwestens  mit  der  Innenstadt  dienen  und  «lie  Leipziger- 
straße entlasten  sollen.  Die  beiden  Quertunncl  treten  an 
Stelle  «1er  Oberflächengleise,  die  den  Straßenzug  am  1 
Brandenburger  Tor  und  am  Opemplatz  kreuzen. 

> 

Unter  den  Großstädten  mit  einem  hochentwickelten 
Straßenbahnnetz  war  Boston  «lie  erste,  die  die  Verbesse- 
rung der  städtischen  Verkehrseinrichtungen  planmäßig 
versucht  hat.  Diese  Tatsache  und  «ler  Umstand,  daß 
Bosloner  Anlagen  anscheinend  als  Muster  fiir  «lic  vor- 
liegenden Entwürfe  gedient  haben  un«i  in  «len  Streit- 
schriften immer  wieder  als  Vorbilder  herangezogen  werden, 
zwingt  uns,  uns,  ehe  wir  auf  die  Tunnelentwiirfe  selbst  > 
eingehen,  näher  mit  den  Bosloner  Anlagen  zu  beschäftigen. 

In  Boston  (Fig.  191)  drängten  sich  die  Straßenbahn- 
linien, welche  «lie  Vorstädte  un«I  Vororte  mit  «ler  vom 
CHarles-l;luß  und  dein  Hafen  eingeschlossenen  Ge- 
schäftsstadt  verbinden,  hier  in  wenigen  Straßen  zusammen, 
namentlich  in  ciurTremontstrcet,  woraus  'ich  noch  schlimmere 
Verlangsamungen  und  Stockungen  des  Straßenbahnver- 
kehrs  ergaben,  als  wir  sie  heute  von  der  Lcipzigerstraßc 
Iler  kennen.  Dieser  Umstand  führte  zur  Einsetzung  der  i 


»Boston  Transit  Commission«  mit  «ler  Aufgabe,  Verbesse- 
rungen «ler  Verkehrseinrichtungen  Bostons  herbeizuliihren. 
Diese  Kommission  erbaute  in  den  Jahren  1895  bis  1898 
«len  bekannten,  2 km  langen  »Subway*  unter  «ler  Tremont- 
street  und  den  angrenzenden  Straßen,  Fig.  192,  der  «ler 
Straßenbahngesclischaft  verpachtet  wurde.  Der  Tunnel 
sollte  den  gesamten  Straßenbahnverkehr  «ler  betreffenden 
Straßenzüge  aufnehmen.  Di«:  Oberflächengleise  wurden 
entfernt.  Diesem  Zweck  diente  der  Tunnel  bis  zum 
Jahre  1901. 

Durch  den  Tunnel  führt  ein  durchgehendes  Gleispaar 
von  Pleassantstrcet  bis  zum  Nordbahnhof.  Außerdem 
führt  vom  Süden  und  Norden  je  «;in  Gleispaar  in  den 
Tunnel,  das  zwischen  «len  beiden  durchgehenden  Gleisen 
liegt  und  an  der  Parkstreet  bzw.  dem  Scolley  Square  in 
einer  Schleife  endigt.  Eine  weitere  Schieile  am  Adams 
Square  ist  nicht  in  Benutzung  gekommen.  Das  durch- 
gehende Gleispnar  verzweigt  sich  im  Süden  außerhalb 
der  Tunnelmündung  in  zwei  zweigleisige  Strecken.  Um 
«lie  hierdurch  entstehende  Schienenkreuzung 
unmittelbar  vor  der  Tunnelmündung  zu  ver- 
meiden, hat  man  dafür  die  Kreuzung  in  den 
Tunnel  verlegt  und  «lie  beiden  Tnnengleisc 
übereinander  weggeführt.  Am  Nordende  liegt  die 
Verzweigungsstelle  (v«>r  «lern  XordbahnlioO  "eil  genug 
von  der  Tunnelmündung  entfernt,  um  zu  Bedenken  keinen 
Anlaß  zu  geben. 

Die  Tunnelanlage  zeichnet  sich  durch  steile  Neigungen 
und  scharfe  Krümmungen  aus;  die  größte  Neigung  in  dm 
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Rampen  betragt  I : 20,  der  kleinste  Krümmungshalbmes- 
ser 15  m. 

I)ic  Bahnsteige  der  Stationen  sind  grundsätzlich 
zwischen  die  Gleise  gelegt,  so  «laß  jeder  Bahnsteig  zwei- 
seitig benutzt  wird.  In  «1er  Parkstraßenstation  sin«!  die 
Bahnsteige  so  angelegt,  daß  fiir  «len  Verkehr  auf  den 
Inncnglciscn,  der  bei  weitem  überwiegt,  ein  Bahnsteig  nur 
zum  Aussteigen,  der  andere  nur  zum  Kinstcigen  «iient. 


Im  Jahre  1900  befuhren  die  durchgehenden  Außen- 
gleise während  «1er  Hauptverkehrszeit  stün«t!ich  in  jeder 
Richtung  123  Wagen,  die  15  l.inicn  angchörtcn  und  sich 
etwa  zu  gleichen  Teilen  auf  die  beiden  südlichen  Zweig- 
strecken  verteilten.  Die  Schleife  am  Scollcy  Square  wurilc 
gleichzeitig  durch  80,  die  an  der  Parkstreet  durch  206  Wagen 
stündlich  befahren;  letztere  verteilten  sich  auf  27  Linien. 
Sämtliche  Wagen  waren  Einzelwagen,  da  in  Amerika  An- 
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hängewagen  wegen  der  durch  sic  verursachten  Bctrichs- 
erschwernissc  nicht  beliebt  sind.  Die  Wagen  enthalten  im 
Mittel  3 j Plätze.  Bei  vollbesetzten  Wagen  ergibt  sich  also  für 
die  Innengleise  der  Parkstraßenhaltcstellc  ein  Verkehr  von 
stündlich  rd.  7000  Personen  in  einer  Richtung,  der  auf  der 
Abfahrtseite  in  der  Hauptsache  durch  neu  hinzukommende, 


Kig.  193.  Nördlicher  Fig.  194. 

Endpukt  der  Hochbahn  Endlicher  Endpunkt  der  Hochhahn 
(Su)ltvan  Square)  in  Boston.  (Dudlcy  Str.)  in  Boston. 


zunt  geringeren  Teile  durch  umsteigende  Reisende  gebildet 
wurde,  die  die  Wagen  des  Außengleises  verließen.  Da 
bis  zu  5 Wagen  gleichzeitig  vor  dem  Bahnsteig  auf  dem 
Schleifengleis  zum  Halten  kamen,  entstand  in  der  ersten 
Zeit  des  Betriebes  auf  dem  Abfahrtsbahnsteige  ein  furcht- 
bares Durcheinander.  Man  traf  deshalb  die  Einrichtung, 
daß  eine  alle  Linien  enthaltende  Tafel  angebracht  wurde, 
auf  der  neben  den  betreffenden  Linienbezeichnungen  durch 
die  Zahlen  t bis  5 angedeutet  wurde,  an  welcher  Stelle  1 
des  Bahnsteiges  der  zu  erwartende  Wagen  der  Linie  zum 
Halten  kommen  würde.  Die  Anzeigevorrichtung  wird 
von  einem  besonderen  Beamten  bedient;  sie  hat  bewirkt,  j 
daß  sieh  der  Verkehr  auf  dem  Bahnsteig  seitdem  ordnungs- 
mäßig abwickelt.  Zur  Erleichterung  des  Zurechtfmdens 
trägt  übrigens  auch  bei,  daß  die  Linien  nach  Haupt-  ! 
richtungen  zu  Betriebsgruppen  zusammengefaßt  sind  und 
jede  Betriebsgruppe  ihren  besonderen  äußeren  Wagen- 
anstrich besitzt. 

Die  Zeitdauer,  die  zum  Einsteigen  der  Fahrgäste  er- 
forderlich ist,  wurde  zu  im  Mittel  2 Sek.  für  die  Person 
beobachtet;  da  beide  Endbülmcn  des  Wagens  zum  Be- 
steigen benutzt  werden,  ergibt  das  einen  Zeitaufwand  von 
35  Sek.  für  volle  Besetzung.  Durch  die  Bedienung  der 
Abschlußgitlcr  an  den  Endbühnen  und  kleinere  Zufällig- 
keiten verlängert  sich  der  Aufenthalt  noch  etwas,  so  daß 
mit  etwa  43  Sek.  gerechnet  werden  kann.  Die  Bedienung  der 
Abschlußgitter  ist  notwendig,  weil  im  Tunnel  von  «ler  Regel 
des  rechts  Aus-  und  Einsteigens  abgewichen  wird.  Rechnet 
man,  daß  in  den  45  Sek.  gleichzeitig  5 Wagen  abgefertigt 
werden  und  für  die  Vorfahrt  der  nächsten  Gruppe  40  Sek. 
Zeit  erforderlich  ist,  so  gelangt  man  zu  einem  mittleren 

Wagenabstand  von  ~ — 17  Sek.,  während  der  j 

5 


Fahrplan  17,5  Sek.  Vorsicht.  Die  Zahl  von 

206  Wagen  in  der  Stunde  stellt  also  die  erreichbare  Höchst- 
leistung dar. 


Damit  der  Wagenschaffner  seine  Aufmerksamkeit 
besser  der  Verkehrsabwicklung,  der  Bedienung  der  End- 
bültnenverschlUsse  usw.  widmen  kann,  wird  das  Fahrgeld 
beim  Betreten  des  Bahnsteiges  entrichtet  (Einheitsfahrpreis 
5 Cts.,  keine  Zeitkarten);  es  ist  somit  auf  allen  Stationen 
Bahnsteigsperre  durchgeführt. 

Für  die  der  Parkstraßenstation  benachbarte  Station 
Boylstonstrect  wurden  besondere  Anzeigevorrichtungen 
nicht  erforderlich,  weil  zur  Hauptverkehrszeit  alles  zur 
Anfangsstation  Parkstraßc  eilt,  um  überhaupt  einen  Platz 
zu  erlangen. 

Der  Tremontstraßentunnel  hat  seinen  Zweck  erfüllt, 
die  Stockungen  auf  der  Straßenoberfläche  zu  beseitigen, 
tlie  Fahrzeit  der  Straßenbahnwagen  zu  verringern  (zwischen 
Pleassantstraße  und  Nordbahnhof  von  16  auf  10  Minuten) 
und  die  Leistungsfähigkeit  der  Straßenbahnstrecke  zu 
erhöhen.  Er  kann  aber  in  keiner  Weise  etwa  als  Schnell- 
Verkehrsmittel,  d.  h.  als  ein  Mittel  zur  wesentlichen  Ver- 
ringerung der  Reisezeit  zwischen  zwei  beliebigen  Punkten 
der  Stadt  in  Anspruch  genommen  werden. 

Zur  Lösung  der  Schnellvcrkchrsfragc  schlug  die 
Straßcnbahngescllschaft  vielmehr  einen  anderen  Weg  ein. 
Sie  legte  in  nordsüdlicher  Richtung  eine  8,6  km  lange 
Hochbahn  vom  Sullivan  Square  nach  Dudlcystreet  an, 
die  allerdings  die  Geschäftsstadt  nicht  durchschneidet, 
sondern  nur  in  ihrem  Umkreise  berührt,  da  sic  durch  die 
Hafenuferstraße  Atlantic  Avenue  geführt  ist.  Um  näher 
an  die  Innenstadt  heranzukommen,  wurden  die  Außen- 
gleise des  Tremontstraßcntunncls  vom  Straßenbahnnetz 
losgelöst  und  mit  den  Hochbahngleiscn  verbunden,  so 
daß  ein  Teil  der  Hochbahnzüge  durch  den  Tunnel  ge- 
führt werden  konnte.  Dies  bewährte  sich  aber  nicht,  weil 
sielt  der  Tunnel  mit  seinen  starken  Steigungen  und 
scharfen  Krümmungen  für  den  Betrieb  mit  den  langen 
und  schweren  Zügen  nicht  eignete  und  weil  die  Stationen 
für  den  Straßen-  und  Hochbahnverkehr  schon  aus  dem 
Grunde  räumlich  nicht  ausreichten,  weil  die  Hochbahn 
eine  Erhöhung  des  Bahnsteiges  um  etwa  1 in  bedingte, 
dieser  also  in  zwei  Teile  mit  verschiedener  Höhenlage 
geteilt  werden  mußte. 

Man  hat  daher,  vgl.  Fig.  191,  in  «1er  eigentlichen 
Hauptstraße,  der  Washingtonstreet,  einen  Schnellbahn- 
tunnel erbaut,  der  nach  seiner  Vollendung  die  Hochbahn- 
züge aufnehmen  soll,  so  «laß  dann  «1er  Tremontstraßen- 
tunncl  wieder  seiner  ursprünglichen  Bestimmung  zurück- 
gegeben  werden  und  «ler  Zustand  der  Fig.  192  wieder 
hcrgcstellt  werden  kann. 

Die  Hochbahn  ist  keine  selbstäntlige  Bahnanlage, 
sondern  ein  Zubehör  des  Straßenbahnnetzes.  Sie  dient 
als  Ersatz  der  Straßenbahnen  in  der  Innenstadt,  wo  sich 
dem  Straßenbahnverkehr  die  bekannten  Schwierigkeiten 
entgegenstellten.  Die  von  den  Vorstädten  kommenden 
Straßenbahnlinien  enden  zum  überwiegenden  Teile  in  den 
Anfangsbahnhöfen  «ler  Hochbahn.  Die  Straßenbahngleise 
siiul  zum  Hochbahnviadukt  hinaufgeführt,  so  daß  ein  be- 
«juemes  Umsteigen  der  Fahrgäste  (unter  einer  Bahnsteig- 
halle) stattfinden  kann.  Fig.  193  und  194  zeigen  die 
I-igcplänc  dieser  beiden  Anfangsbahnhöfe.  In  umge- 
kehrter Richtung  werden  «lie  Fahrgäste  > unsortiert*  nach 
dein  Endbalinliof  geschafft  und  verteilen  sich  dort  auf 
die  verschiedenen  Richtungen.  So  werden  einmal  «lie 
mit  der  Führung  der  vielen  I.inicn  durch  eine  Station 
verbundenen  oben  geschilderten  Schwierigkeiten  vermieden 
und  außerdem  wird  die  Reisezeit  erheblich  abgekürzt. 
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Fig.  ■9S-  berliner  Schnellbahnnelz. 


Ein  besonderer  Zusatzfahrpreis  wird  für  die  Benutzung 
der  Hochbahn  nicht  erhoben ; der  Einheitsfahrprcis  von 
5 Cts.  gilt  vielmehr  für  eine  beliebige  Fahrt  auf  dem  ge- 
samten Bahnnetz. 

Der  innere  Verkehr  der  Hochbahnstationen  unter 
sich  ist  nicht  bedeutend;  von  Wichtigkeit  ist  nur  der 
Verkehr  zwischen  den  beiden  Fernbahnhöfen,  die  die 
Hochbahn  berührt. 

Außer  diesen  beiden  für  den  Nordsüdverkehr  be- 
stimmten Anlagen  ist  von  der  Transit  Commission  ein 
in  ostwesüicher  Richtung  verlaufender  Tunnel,  der  sog. 
Ost-Boston-Tunnel,  angelegt  worden,  der  unter  dem  Hafen 
nach  der  Vorstadt  Ost-Boston  läuft  und  vorläufig  an  der 
Stelle  endigt,  wo  er  den  Tremontstraßentunnel  kreuzt. 
Diese  Bahnanlage  dient  einer  Art  Vorortverkehr ; sie  soll 
später  westlich  nach  Cambridge  durchgeführt  werden ; 
mit  den  übrigen  städtischen  Bahnanlagen  (d.  h.  dem 
Tremontstraßentunnel,  dem  in  der  Washingtonstraße  und 
«ler  Hochbahn  in  «ler  Atlantic  Avenue)  besteht  keine 
.Schienenverbindung. 

Wahrend  in  Boston  die  Transit  Commission  die  Auf- 
gabe erhalten  hat  un«l  sie  noch  weiter  hat,  die  Verkehrs- 
fragen  p 1 a n m ä ß i g zu  lösen,  hat  man  in  Berlin  ein  plan- 
mäßiges Vorgehen  von  vornherein  nicht  gewählt,  es  viel- 
mehr privatem  Unternehmungsgeist  überlassen,  Vorschläge 
für  die  Verbesserung  der  Verkchrsanlagen  zu  machen. 


Neben  den  historischen  Schnellverkchrsmittcln,  der 
Stadt-  und  Ringbahn  und  den  Vorortstrecken,  besonders 
der  Wannseebahn  (^-historische«,  weil  sie  älter  sind  als 
Groß-Berlin  und  Groß-Berlin  erst  mit  geschaffen  haben), 
gibt  es  zurzeit  nur  noch  die  Siemens-  & Halskesche 
Hoch-  und  Untergrundbahn  Charlottenburg — Warschauer- 
briieke,  mit  der  Zweigstrecke  zum  Potsdamer  Platz,  deren 
Verlängerung  über  den  Spittelmarkt  und  Alcxanderplatz 
nach  der  Schönhauser  Allee  im  Bau  ist.  Daneben  be- 
stehen noch  folgende  Projekte:  Das  der  Schwebebahn 
Gesundbrunnen— Rix«lorf  «ler  Contincntalen  Gesellschaft  für 
Elektrische  Unternehmungen;  ferner  das  von  Siemens 
& Halske  herrührende  Projekt  «ler  Verbindung  der  Wannsee- 
bahn mit  der  Stettiner  Bahn  über  Brandenburger  Tor — 
Friedrichstraße,  die  zur  Durchführung  der  elektrisch  zu 
betreibenden  Vorortzüge  dienen  soll  und  als  Hauptbahn 
zu  bauen  ist.  Die  Stadt  Berlin  plant  daneben  eine  Unter- 
grundbahn Chaussecstraßc — Kreuzberg  im  Zuge  der  Fried- 
richstraße und  eine  Bahnlinie  Moabit — Rixdorf.  ln  Fig.  195 
sind  tlie  bestehenden  und  geplanten  Schnellbahnlinien 
zusammengcstcllt.  Ein  Anfang  zur  Schaffung  von  Schnell- 
verkchrslinicn  ist  also  gemacht;  als  ein  planmäßig  ent- 
worfenes Schncllbahnnetz  fiir  Groß-Berlin  kann  man  aber 
die  Gesamtheit  der  «largestellten  Linien  noch  nicht  be- 
zeichnen. 

Das  Gebiet  zusammenhängender  Bebauung,  das  wir 
mit  Groß-Berlin  bezeichnen,  und  als  dessen  weitest  ent- 
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fernte  Punkte  wir  etwa  Zehlendorf, 
Westend , Tegel , Schonholz , Lichten- 
berg. Britz,  Mariendorf  bezeichnen 
können,  weist  derartige  Entfernungen 
auf,  daß  sie  mit  der  Straßenbahn  wirt- 
schaftlich nicht  mehr  zuriickgclcgt  wer- 
den können.  Trotzdem  sind  weite  Ge- 
biete der  Großstadt  heute  noch  auf  die 
Straßenbahn  als  einziges  Beförderungs- 
mittel angewiesen. 

(Schluß  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Trieb- 
kraft. 
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Einer  Broschüre  der  Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft  über 
»Schnellaufende  Motoren  für  Zen-  k1e-  197  • 

trifugalpumpen-  entnehmen  wir  fol- 
gende bemerkenswerte  Mitteilungen: 

Seitdem  auf  der  Zeche  »Victor«  in  Rauxel  die  von 
Gebr.  Sulzer  mit  Motoren  der  Allgemeinen  Elektricitäts- 
Gesellschaft  gelieferte  unterirdische  Wasserhaltungsanlage 
als  erste  größere  Anlage  dieser  Art  in  Deutschland  in 
Betrieb  genommen  wurde  und  vom  Beginn  der  Inbetrieb- 
setzung ohne  jede  Störung  arbeitete,  bat  die  elektrisch  an- 
getriebene Zentrifugalpumpe  eine  fortwährend  zunehmende 
Verwendung  gefunden. 

Erreicht  der  Wirkungsgrad  der  Zentrifugalpumpe 
auch  nicht  den  der  Kolbenpumpe,  so  verursachen  doch 
anderseits  die  geringen  Abmessungen  erhebliche  Erspar- 
nisse beim  Bau  der  Pumpenkammern,  was  besonders  für 
bergmännische  Betriebe  von  größter  Bedeutung  ist. 

Es  ist  deshalb  erklärlich,  wenn  sich  die  elektrisch 
angctricbcnc  Zentrifugalpumpe  besonders  im  Bergbau  stark 
cinbiirgcrt.  Ein  Bild  hierfür  gewahrt  die  Tatsache,  daß 
die  von  der  Allgemeinen  Elektricitäts-Gesellschaft  gelieferten 
bzw.  im  Bau  begriffenen  Anlagen  206  Motoren  mit  ins- 
gesamt J<S  748  PS  enthalten  mit  einer  durchschnittlichen 
Motorleistung  von  285  PS.  Während  bis  vor  wenigen 
Jahren  für  schnellaufende  Motoren  die  Leistung  von  300 
bis  400  PS  als  höchste  galt,  sind  heute  Motoren  bis 
1100  PS  im  Bau. 

Schnellaufende  Motoren  derartiger  Leistungen  werden 
natürlich  nur  für  Drehstrom  ausgeführt  und  meistens  auch 


.V  = Sumpf  St  m Sieb  mit  Küclcwchhigklappc.  StA  = Scliirhrr  in  tlcr  l>riicklci(i:iic- 
A*  = Kück-chUjeklapjic.  T = Trauer  für  die  l^aiifkatze. 


Wasserhaltung  auf  Grube  »Kasimir«  der  Warschauer  Gesellschaft  für 
Kohlenbergbau  und  flUtteubcirieb  in  Nienicc. 
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Kig.  l*)6.  Wasserhaltung  auf  Schacht  III  der  Zeche  »Contolidaliou« 
in  GcUenkirchcn-Schalke. 


für  hohe  Spannungen,  weil  hierbei  die  Kraftübertragung 
in  wirtschaftlichster  Weise  vermittelst  Kabel  von  geringem 
Kupferquerschniu  erfolgen  kann. 

Zwischen  den  schnell  und  langsam  laufenden  Dreh- 
strommotoren, wie  sie  zum  Antrieb  von  Kolbenpumpen 
gebraucht  werden,  besteht  ein  prinzipieller  Unterschied. 
Letztere  haben  bei  50  Periode»  einen  niedrigen  cos  tp. 
So  z.  B.  besitzt  der  cos  <p  eines  rioopferdigen  Motors  von 
107  Umdrehungen  den  Wert  0,75.  Wenngleich  hierdurch 
auch  in  dem  Kraftwerk  keine  Mehrarbeit  von  der  Dampf- 
maschine zu  leisten  ist,  so  muß  doch  die  Dynamomaschine 
entsprechend  größer  gewählt  werden. 

Um  die  Verhältnisse  günstiger  zu  gestalten,  wurden 
früher  häufig  derartige  Wasscrhaltungsanlagen  mit  Kolben- 
pumpen für  25  Perioden  gebaut. 

Im  Gegensätze  hierzu  ergibt  sich  beim  hochtourigen 
Motor  für  50  Perioden  ein  sehr  günstiger  I .cistungsfaktor ; 
derselbe  hat  z.  B.  bei  einem  öoopferdigen  Motor  von 
1 500  Umdrehungen  den  Wert  0,94.  — Die  hochtourigen 
Pumpenmotoren  begünstigen  demnach  die  weitere  Ausbrei- 
tung der  in  Deutschland  als  normal*  geltenden  Pcriodcn- 
zahl  >50*. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  darauf  hingewiesen, 
daß  in  früheren  Jahren  Wasscrhaltungsanlagen  geschaffen 
wurden,  die  ihr  eigenes  Kraftwerk  besaßen,  das  aber  für 
andere  Kraftübertragungen  nicht  in  Frage  kam.  Hierbei 
ergab  sich  eine  weitere  Vereinfachung  der  Elektromotoren, 
die  als  Kurzschlußmotoren  ausgeführt  und  mit  der  Primär- 
V maschine  gleichzeitig  angelassen  werden  konnten. 

In  jüngster  Zeit  ist  man  aber  hiervon  abgegangen, 
indem  heute  das  Hauptkraftwerk  des  Bergwerkes  nicht 
nur  den  Strom  für  die  Wasserhaltung  liefert,  sondern 
auch  allen  möglichen  anderen  Kraftübertragungszwecken 
dient.  Infolgedessen  muß  der  Pumpenmotor  wie  jeder 
andere  Motor  für  sich  angelassen  werden  können. 

Für  stationäre  Wasserhaltungen  (Eig.  1 96  und  197)  wird 
der  Motor  normal  mit  horizontaler  Achse  und  zwei  I.agcr- 
schildcm  ausgeführt.  Auf  dem  freien  Wcllenstumpf  sitzt 
eine  der  Kuppelungshälften.  Die  Lager  sind  mit  Weiß- 
metall ausgegossen  und  besitzen  Ringschmierung.  Die 
kräftig  gehaltenen  Lagerschildcr  sind  mit  drei  Armen  ver- 
sehen und  mit  dem  Gehäuse  zentrisch  verschraubt.  Der 
Rotor  wird  nach  Fertigstellung  auf  einer  empfindlichen 
Balanciervorrichtung  dynamisch  ausbalanciert , wodurch 
ein  ruhiges,  von  Erschütterungen  freies  Laufen  während 
des  Betriebes  gewährleistet  ist. 
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Fit;.  *9S.  Motoi  I)  1500/325  mit  jSßcrpumpc  für  die  Mtlhlhcimcr 
Berßvrerksßfcsellachaft. 

1 

Die  stationären  Wasserhaltungsinotoren  Fig.  198  wer- 
<len  nicht  mit  vollständiger  Kapselung  geliefert,  vielmehr 
muß  die  zur  Kühlung  des  Motors  erforderliche  Luft  durch 
die  LagerschildöfTnungcn  ungeliindert  eintreten  können.  Ist 
die  Pumpenkammer  derart  feucht,  daß  Tropfwasser  herab- 
fallt, so  muß  über  dem  Motor  ein  Schutzdach  angebracht 
werden.  Um  den  Stromstoß  beim  Anlassen  möglichst 
niedrig  zu  halten,  werden  die  stationären  Motoren  mittels 
Anlasser  in  Betrieb  gesetzt.  Zu  diesem  Zweck  erhält 
der  Motor  Schleifringe.  Diese  treten  jedoch  nur  für  die 
Dauer  des  Anlassens  in  Funktion.  Hat  der  Motor  seine 
volle  Umdrehungszahl  erreicht,  so  werden  die  Bürsten 
abgehoben  und  die  Schleifringe  kurzgeschlossen.  Dies 
geschieht  durch  einen  bequemen  (iritT  bzw.  durch  ein 
Handrad,  worauf  der  Motor  als  sog.  Kurzschlußmotor 
weiter  läuft. 

F'iir  Abteufzwecke  (Fig.  199  und  200)  werden  die 
Motoren  mit  vertikaler  Achse  gebaut.  Der  Motor  steht  hier- 
bei direkt  über  der  Fumpe,  zentrisch  mit  dieser  verschraubt. 


Kuppelung  verbunden.  Die  Abteufmotoren 
müssen  natürlich  vollständig  gegen  das  meist 
in  großen  Mengen  auftretende  Tropf-  und  Spritz- 
wasser geschützt  sein.  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  werden  Speziallagerschilder  verwendet, 
die  trotz  erforderlichem  Schutze  gegen  Ein- 
dringen von  Tropf-  und  Spritzwasser  eine  aus- 
reichende Kühlung  des  Motorinnern  ermög- 
lichen. Angesichts  der  beengten  Raumverhält- 
nisse und  der  unbequemen  Bedienung  beim  Ab- 
teufen werden  die  Vcrtikahnotoren  meist  mit 
Kurzschlußankern  ausgeführt.  Um  den  Strom- 
stoß beim  Anlassen  möglichst  herabzumindern, 
erfolgt  das  Anlassen  von  Übertage  vermittelst 
Anlaßtransformatoren.  Die  Pumpe  darf  aber 
nur  mit  geschlossenem  Schieber  anlaufcn,  da 
sonst  das  vom  Motor  ausgeübte  Moment  nicht 
mehr  ausreicht,  um  den  Maschinensatz  auf  Drehzahl  zu 
bringen.  Zur  Abführung  der  durch  den  Motor  erzeugten 
Wärme  ist  für  eine  möglichst  reichliche  Ventilation  des 
Schachtes  Sorge  zu  tragen. 

Von  einer  gewissen  Größe  der  Motoren  ab  macht 
die  hohe  Umfangsgeschwindigkeit  der  Lagerzapfen  eine 


t-'ig.  199. 

Vertikaler  .Motor  für  Al>tcul|>uiii|>en,  100  FS.  1470  L’mtlr.  pro  Min. 


Kig.  200. 

Alttcuf|>mii|>i:iiiiiouir,  ~oo  T’S,  1480  l’milr.  pio  Min. 


Das  obere  Motorlager  wird  als  Traglager  ausgebildet  und  Wasserkühlung  der  Lager  erforderlich.  Das  Kühlwasser 
nimmt  das  Gewicht  des  Ankers,  nicht  aber  das  der  wird  zweckmäßig  der  ersten  Druckstufe  der  Zentrifugal- 
Pumpenwelle  auf.  Die  Pumpe  erhält  vielmehr  gleichfalls  pumpe  entnommen,  die  hierzu  von  vornherein  behufs 
ein  Traglager  zur  Aufnahme  des  Gewichtes  ihrer  rotieren-  Anbringung  der  Kiihlrohrlcitung  mit  einem  Stutzen  zu 
»len  Teile.  Beide  Wellen  werden  durch  eine  nachgiebige  versehen  ist.  Besitzt  das  Wasser  chemische  Eigenschaften, 
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die  ein  Ansetzen  von  Stoffen  und  damit  ein  allmähliches  { 
Verengen  der  Kühlkanäle  zur  Folge  haben,  oder  aber  j 
das  Material  der  Lagerschalen  angreifen,  so  muß  hierauf  1 
besondere  Rücksicht  genommen  werden. 

Unter  den  bis  jetzt  ausgeführten  Motoren  befinden 
sich  auch  eine  größere  Anzahl  solcher,  die  mit  3000  Uindr. 
bis  zu  Leistungen  von  300  l’S  laufen. 

Die  meisten  Aufgaben  auf  dem  Gebiete  der  Wasser- 
haltungen können  jedoch  durch  Anordnung  von  Motoren 
mit  1 500  Umdr.  gelöst  werden. 

Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
einem  amerikanischen  Bergwerke  Im  allgemeinen 
ist  die  bemerkenswerte  Entwicklung  bekannt,  welche  in 
den  letzten  Jahren  die  Kraftübertragung  mit  hochgespanntem 
Wechselstrom  in  den  Industrieländern  genommen  hat. 

In  besonders  großer  Ausdehnung  fand  diese  Methode  im 
Westen  Amerikas  Eingang;  in  Bezirken,  wo  Brennstoff 
spärlich  ist  und  wo  ein  Industriebetrieb  sehr  teuer  kommt, 
wird  Elektrizität  durch  eine  billige  Wasserkraft  erzeugt 
und  auf  weite  Entfernungen  fortgeleitet. 

Die  Bergwerksbetriebe  gehören  zu  den  Industrien,  | 
welchen  besondere  Vorteile  aus  dem  Gebrauche  elcktri-  ! 
scher  Arbeit  erwachsen.  Erstens,  weil  diese  Arbeit  billig  ' 
ist  und  dadurch  die  Verarbeitung  auch  minderwertigen  : 
F.rzes  doch  nutzbringend  wird,  zweitens  weil  in  Berg-  j 
werken  eine  sehr  «biegsames  Kraft,  die  sich  also  allen 
möglichen  Anforderungen  anpaßt,  von  großer  Wichtig-  ! 
keit  ist.  Obgleich  komprimierte  Luft  und  Dampf  einen 
gewissen  Grad  von  Geschmeidigkeit  und  Wirksamkeit  ; 
besitzen,  so  können  sie  doch  nicht  mit  dem  elektrischen 
Strom  konkurrieren.  Ein  Vergleich  würde  sowohl  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  als  auch  ganz  besonders,  j 
wenn  die  elektrische  Arbeit  aus  Wasserkraft  gewonnen 
wird , die  Richtigkeit  obiger  Behauptung  erweisen.  Es  1 
ist  nicht  die  Absicht  des  Verfassers,  einen  solchen  rech- 
nerischen Vergleich  zwischen  den  einzelnen  Kraftquellen 
anzustellcn,  sondern  er  möchte  nur  eine  Beschreibung 
einer  sehr  guten  elektrischen  Anlage  geben,  wohl  der  1 
ersten  Hochspannungs-Eemübertragung,  welche  in  Ame- 
rika von  seiten  eines  Bergwerkes  für  den  eigenen  Ge- 
brauch errichtet  wurde. 

Vor  wenigen  Jahren  entschied  sich  eine  Bergwerks- 
gescllschaft,  welche  große  Strecken  Land  in  der  Nähe 
von  Silver-City,  Idaho,  besitzt,  Elektrizität  an  die  Stelle 
des  Dampfes  für  ihre  zahlreichen  Maschinen  treten  zu 
lassen.  Kohle  kostete  zu  jener  Zeit  M.  70  pro  t (!)  und 
Holz  war  ebenfalls  kostspielig,  da  die  benachbarten 
Wälder  ziemlich  erschöpft  waren;  dagegen  war  eine  ge-  ( 
nügende  Wasserkraft  vorhanden,  welche  sich  gut  zur 
Erzeugung  von  Elektrizität  eignete.  Es  wurde  ein  Stau-  ' 
wehr  gebaut  und  ein  Kraftwerk  mit  Turbinen  errichtet,  , 
deren  jede  rd.  760  PS  bei  77  Umdr.  in  der  Minute  zu  ] 
entwickeln  vermag. 

Die  elektrische  Ausrüstung  besteht  aus  drei  300  KW- 
Wcchselstromdynamos;  diese  werden  durch  ca.  1 m 
breite  Riemen  mit  5*4  Umdr.  pro  Min.  angetrieben; 
cs  wird  zweiphasiger  Wechselstrom  von  500  Volt  erzeugt. 
Der  Erregerstrom  von  125  Volt  wird  zwei  15  KW- 
Gleichstromdynamos  entnommen.  Die  Erregermaschinen 
werden  ebenfalls  von  der  Turbinenwelle  angetrieben,  und 
zwar  mit  600  Umdr.  pro  Min. 

Die  Schalttafel,  die  aus  blauem  Marmor  besteht,  ent- 
hält ein  Feld  für  den  Erregerstrom,  drei  für  die  Dynamos, 
eines  mit  Registrierinstrumenten  und  zwei  für  die  Nieder- 
spannungsseite der  Transformatoren.  Es  sind  vier  Trans- 
formatoren  vorhanden,  deren  jeder  150  KW  abgeben 
kann:  sie  transformieren  von  500  Volt  zwei phasig  auf 


22000  Volt  dreiphasig.  Die  Transformatoren  sind 
auf  eisernen  Wagengestellcn  montiert,  damit  sie  bequem 
versetzt  werden  können.  Der  hochgespannte  Drehstrom 
gelangt  in  die  Leitung  durch  eine  Reihe  von  automa- 
tischen Unterbrechern , welche  mit  Zeitrelais  ausgerüstet 
sind.  Diese  Einrichtung  verhindert  das  sofortige  öffnen 
der  Hauptunterbrecher,  wenn  einmal  eine  Störung  auf 
einer  der  Zweiglinien  auftreten  sollte.  Einpolige  Blitz- 
schutz- und  Uberspannungsvorrichtungen  in  Verbindung 
mit  »static  interrupters ; verhindern  die  Beschädigung  der 
Apparate  durch  Blitzschlag  oder  durch  atmosphärische 
Störungen  in  der  Leitung.  Das  Kraftwerk  wird  durch  eine 
große  Anzahl  von  Glühlampen  und  drei  Bogenlampen 
erleuchtet;  es  wird  auch  elektrisch  geheizt,  ebenso  «las 
Wohngebäude,  welches  sich  in  der  Nähe  des  Kraftwerkes 
befindet. 

Die  Durchführung  der  Leitungsdrähte  durch  die 
Wand  des  Kraftwerkes  ist  so  ausgebildet,  daß  die  iso- 
lierten Drähte  in  zwei  konzentrischen  Röhren  aus  Hart- 
gummi liegen,  welche  wiederum  von  einem  mit  Paraffin 
getränkten  Kicfemholzblock  umgeben  sintl.  Diese  ganze 
Konstruktion  ist  in  quadratische  Marmortafcln  eingebaut, 
die  in  die  Wand  eingelassen  sind.  Der  Draht  erfährt 
hier  keine  mechanische  Beanspruchung ; der  wagerechtc 
Zug  wird  durch  eine  besondere  Konstruktion  außerhalb 
des  Gebäudes  aufgenommen.  Die  Fernleitung  ist  eben- 
falls mustergültig  ausgeführt.  Die  Masten  sind  gerade 
Zcdernholzstangen  von  IO  m I .änge,  wovon  3 m in  der 
Erde  stecken.  Die  oberen  Enden  sowie  die  Querstiieke 
nebst  den  Bolzen  sind  mit  einem  schützenden  Anstrich 
versehen.  Die  Masten  sind  in  genau  35  m Abstand  ge- 
setzt; in  Kurven  ist  der  Abstand  geringer.  1 */=  m unter 
den  Querstücken  sind  auf  Isolatoren  und  hölzernen  Kon- 
solen zwei  Eisendrähte  gespannt,  welche  für  den  eigenen 
Telephondienst  bestimmt  sind.  Die  Hauptleitung  ist  über 
40  km  lang  und  besteht  aus  drei  gleichlangen  Abschnitten. 
Von  der  letzten  Verteilungsstation  gehen  noch  Zweig- 
linien nach  kleineren  Verbrauchsstellen  ab.  Die  Einrich- 
tungen dieser  Nebenleitungen  sind  dieselben  wie  auf  der 
Hauptlinie,  nur  daß  die  Tclephondrähte  wegfallen.  Mit 
Ausnahme  der  Bcleuchtungsleitung  ist  die  sekundäre 
Verteilung  dreiphasig.  Die  Transformatoren  sind  in  dop- 
pelter Leistungsfähigkeit  vorhanden.  Da  der  I.citungs- 
vcrlust  annähernd  io"/0,  d.  s.  2200  Volt,  beträgt,  so  über- 
setzen diese  Transformatoren  von  22000  Volt  auf  eine 
Spannung,  die  sich  zwischen  409  und  4S0  Volt  cinstcllcn 
läßt.  Für  die  Beleuchtung  ist  noch  die  kleinere  Spannung 
von  1 10  bis  120  Volt  vorgesehen.  Die  Gebäude  aller 
Unterwerke  sind  aus  Eisen,  die  Wände  und  Dächer  mit 
Wellblech  verkleidet,  mit  Ausnahme  der  Giebelcnden, 
durch  welche  die  Hochspannungsleitungen  einmünden. 
Die  Einführung  in  die  Gebäude  geschieht  auf  ähnliche 
Art,  wie  früher  beim  Hauptwerk  beschrieben. 

Im  ersten  Unterwerk  befinden  sich  drei  Gruppen 
automatischer  Unterbrecher  für  die  Zweiglinien.  Hs  sind 
hier  drei  37  KW -Transformatoren  vorhanden,  welche 
Kraft  für  einen  "jplerdigeii  Induktionsmotor  liefern,  welch 
letzterer  einen  Luftkompressor  antreibt.  Ebenso  wird 
noch  Strom  für  ein  Gebläse  und  Air  die  Beleuchtung 
verwandt.  Im  zweiten  Unterwerk  stehen  drei  37  KW- 
Transformatoren,  die  Kraft  an  einen  ioopferdigen  Motor 
zum  Antrieb  von  Steinbrechmaschinen  abgeben.  Im 
letzten  Werk  ist  wieder  die  gleiche  Sorte  von  Transfor- 
matoren, und  zwar  in  zwei  Gruppen  aufgcstellt.  Von  der 
einen  Gruppe  wird  ein  Strom  von  460  Volt  an  einen 
75pferdigcn  Motor  abgegeben,  ebenso  an  einen  iOpfcr- 
digen,  welcher  einen  Reserve- Luftkompressor  antreibt. 
Die  zweite  Gruppe  liefert  Strom  von  480  Volt,  welcher 
an  verschiedenen  Verbrauchsstellen  innerhalb  des  Berg- 
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werkes  Verwendung  findet,  u.  a.  für  einen  loopferdigen 
Motor  mit  Luftkomprcssor. 

Das  Werk  wurde  vor  einigen  Jahren  in  Betrieb  ge- 
setzt und  hat  sich  vorzüglich  bewährt.  Die  Zusammen- 
stellung tler  Unkosten  hat  ergeben,  daß  durch  die  Ver- 
wendung elektrischer  Arbeit  bedeutende  Vorteile  gegen- 
über der  früheren  Betriebsart  mit  Dampfmaschinen  er- 
zielt wurden. 

Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Die  Luftverhältnisse  in  den  Tunneln  der 
New  Yorker  Untergrundbahnen.  Kurz  nach  der 
vor  etwa  zwei  Jahren  erfolgten  Eröffnung  des  ersten 
Streckenabschnittes  der  New  Yorker  Untergrundbahn  von 
der  96.  Straße  bis  zur  Brooklyn-Brücke  wurden  die  Be- 
schwerden wegen  der  1 .uftverhältnisse  in  den  Tunneln 
sowohl  von  seiten  der  Fahrgäste  als  auch  von  seiten  der 
Betriebsbeamten  so  laut,  daß  sich  die  Verwaltung  ent- 
schloß, umfangreiche  Ergänzungsarbeiten  zur  Verbesserung 
der  Luft  in  den  Tunneln  in  Angriff  zu  nehmen,  die  seit- 
her schon  fertiggcstcllt  worden  sind  und  zur  allgemeinen 
Zufriedenheit  arbeiten. 

In  der  Nähe  des  Bahnhofes  Brooklyn  - Bridge  sind 
vier  Brunnen  abgeteuft  worden , die  Kühlwasser  für  eine 
Luftkühlanlagc  liefern.  Auf  jeder  Seite  des  Bahnhofes 
sind  Kühlschlangen  aufgestcllt,  die  je  etwa  7200  m Kohr- 
länge enthalten,  und  an  diesen  vorbei  drücken  zwei  Ven- 
tilatoren von  4500  cbm  Leistung  in  der  Minute  die  in 
die  Tunnel  eintretende  Luft  in  große  rechteckige  Rohr- 
leitungen aus  verzinktem  Eisenblech  hinein.  An  vielen 
anderen  Stellen  der  Tunnelstrecke  sind  außerdem  Öff- 
nungen angebracht  worden,  die  an  die  Straßenoberfläche 
führen  und  durch  welche  eine  Erneuerung  des  gesamten 
Luftinhaltcs  der  Tunnel  hauptsächlich  unter  dem  Einfluß 
tler  durch  die  schncllfahrenden  Züge  hervorgerufenen 
Luftbewegung  in  der  kürzesten  Zeit  bewerkstelligt  wird. 

Doch  damit  allein  hat  sich  die  Verwaltung  tler  New 
Yorker  Untergrundbahn,  der  Board  of  Rapid  Transit 
Commissioncrs,  noch  nicht  begnügt.  Sie  hat  außerdem 
sehr  eingehende  Untersuchungen  über  die  sonstigen  Luft- 
verhältnisse der  Tunnel,  namentlich  über  ihre  Verunreini- 
gung durch  Staub  usw\,  im  Vergleich  mit  anderen  tech- 
nischen Betrieben  anstcllcn  lassen  sowie  Erhebungen 
darüber  gemacht,  inwieweit  physiologische  Einwirkungen 
dieser  Verunreinigungen  auf  die  Beamten  tler  Bahn  schon 
vorliegen  oder  in  absehbarer  Zeit  hervorgerufen  werden 
könnten.  Die  Ergebnisse  dieser  von  (icorgc  A.  So|>er 
durchgcfiihrtcn  Untersuchungen  sind  vor  kurzem  bekannt 
geworden,  und  sie  werfen  auf  die  gesamten  Gesundheits- 
verhältnisse der  Tunnclbahncn  ein  so  eigenartiges  Licht, 
daß  eine  Mitteilung  darüber  auch  für  unsere  Kreise  von 
Interesse  sein  dürfte,  zumal  wie  in  London  und  Baris 
auch  bei  uns  der  Bau  von  elektrisch  betriebenen  Tunnel- 
bahnen  stets  größeren  Umfang  annimmt. 

Dem  Bericht  zufolge  sind  an  allen  möglichen  Stellen 
der  Tunnelstrecke  im  ganzen  etwa  146  Proben  der  Luft 
entnommen  worden,  die  genau  chemisch  analysiert  wor- 
den sind  Es  hat  sich  hierbei  herausgestcllt,  daß  der  Gc- 
samtgehalt  der  Tunnelluft  an  Staub  nicht  wesentlich 
größer  war  als  unter  ähnlichen  Verhältnissen  auf  der 
Straße,  denn  die  Tunnelluft  enthielt  durchschnittlich 
2,25  mg  Staub  in  1 cbm,  während  die  Untersuchung  der 
I.ult  in  den  New  Yorker  Straßen  durchschnittlich  1,83mg 
in  1 cbm  ergeben  hat. 

Was  aber  die  Verhältnisse  der  Tunnelluft  ganz  be- 
sonders kennzeichnet,  sind  die  chemischen  Bestandteile 
des  Staubes.  Nachstehend  seien  die  Ergebnisse  von  elf 
Staubanalysen  angeführt,  die  als  Maßstab  für  die  mitt- 


leren Verhältnisse  angesehen  werden  können,  und  aus 
denen  hervorgeht,  daß  zwischen  dem  Straßenstaub  und 
demjenigen  der  Untergrundbahn  e i n wesentlicher  Unter- 
schied besteht,  der  ungewöhnliche  Reichtum  an  Eisen. 
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Es  sei  zunächst  hervorgehoben,  daß  die  Zahl  der 
in  1 cbm  Tunnelluft  vorhandenen  Bakterien  etwa  halb 
so  groß  war  wie  diejenige,  die  in  der  Straßenluft  ge- 
funden werden  kann.  Allerdings  waren  die  Bakterien 
der  Tunnelluft  insofern  als  gefährlicher  anzusehen,  als  sie 
in  den  Tunneln  länger  lebten  als  außerhalb.  Bei  dem 
Pneumokokkus  z.  B.,  der  als  die  Ursache  der  I.ungcn- 
flügelentzündung  angesehen  wird,  hat  man  durch  Ver- 
suche eine  Lebensdauer  von  21  Tagen  in  den  Tunneln 
festgestellt  gegenüber  vier  Tagen  auf  der  Straße.  Dessen- 
ungeachtet bleibt  der  starke  Gehalt  der  Tunnelluft  an 
Eisen  der  wichtigste  Faktor,  der  bei  der  Untersuchung 
über  die  Luftverhältnisse  zutage  gefordert  worden  ist. 
Schon  mit  freiem  Auge  kann  man  größere  und  kleinere 
Eisenteilchen  auf  dem  Balmköqjcr,  namentlich  aber  auch 
auf  den  Kleidungen  von  Beamten  sowie  überhaupt  von 
Personen  sehen,  die  längere  Zeit  in  den  Tunneln  zu  tun 
haben.  Dieser  Eisenstaub  dringt  bis  auf  den  Körper  der 
Eisenbahnbeamten  und  färbt  alle  Wäsche  nach  kurzer 
Zeit  braun.  Wenn  man  einen  gewöhnlichen  Hufeisen- 
magneten in  Mundhöhe  an  einem  Wagen  der  Unter- 
grundbahn aufhängt,  so  sammeln  sich  daran  nach  wenigen 
Tagen  große  Mengen  von  Eiscntcilchcn,  die  bis  zu  2 mm 
Länge  erreichen  können.  Man  hat  den  Versuch  gemacht, 
drei  gleiche  Magneten  an  verschiedenen  Orten  anzu- 
bringen , den  einen  in  der  Untergrundbahn , den  zweiten 
in  einer  Metallschleiferei  und  den  dritten  in  einer  Eisen- 
gießerei ; dabei  hat  sich  ergeben,  daß  der  Magnet  in  der 
Untergrundbahn  weitaus  die  größte  Menge  von  Eisen- 
spänen gesammelt  hat. 

Der  größte  Teil  dieser  Eisenspänc  rührt  von  den 
eisernen  Bremsschuhen  her,  die  sich  jedesmal  beim  Ein- 
fahren eines  Zuges  in  einen  Bahnhof  mit  großer  Kraft 
gegen  die  stählernen  Laufreifen  der  Wagenräder  legen. 
Man  hat  berechnet,  daß  jeden  Monat  auf  jedem  Kilo- 
meter der  Untergrundbahn  etwa  630  kg  Eisen  von  den 
Bremsschuhen  allein  ahgcschliffen  wird.  Zu  diesem 
Verschleiß  der  Bremsschuhe  tritt  der  Verschleiß  an  den 
Schienen,  der  namentlich  in  den  Krümmungen  der  Strecke 
groß  ist,  so  daß  man  gezwungen  war,  die  Schienen  dort 
aus  sehr  hartem  Stahl  hcrzustcllcn.  Auch  die  stählernen 
Laufkränze  der  Wagenräder  und  die  Kontaktschuhe,  die 
zur  Zuführung  des  Stromes  von  einer  dritten  Schiene 
zum  Motorwagen  dienen,  tragen  endlich  zur  Erhöhung 
des  Eisengehaltes  der  Tunnelluft  bei,  so  daß  man  an- 
nehmen  kann,  daß  auf  der  ganzen,  etwa  33.5  km  langen 
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Strecke  nicht  weniger  als  25000  kg  Eisenteile  monatlich 
abgcschliflfcn  werden ! 

Die  Reinhaltung  der  Tunnelluft  wird  natürlich  durch 
den  Umstand  erschwert,  daß  die  ununterbrochen  in  Be- 
wegung befindlichen  Züge  den  Stau!)  immer  wieder  auf- 
wirbeln;  der  Staubgehalt  würde  unter  anderen  Verhält- 
nissen wesentlich  geringer  sein,  wie  man  gelegentlich  eines 
einstiindigen  Stillstandes  der  ganzen  Bahnstrecke  durch 
Versuche  festgestellt  hat. 

Es  muß  eigenartig  erscheinen,  daß  trotz  dieser  außer- 
gewöhnlich ungünstigen  I.uft Verhältnisse  die  angestellte 
ärztliche  Untersuchung  an  etwa  200  Beamten  der 
Untcrgrundbahngescllschaft  wirklich  nachteilige  gesund- 
heitliche Wirkungen  bis  jetzt  noch  nicht  zutage  gefordert 
hat,  wenigstens  nicht  solche,  die  unbedingt  auf  die  vor- 
liegenden Verhältnisse  zurückzuführen  sind.  Mit  Rück- 
sicht darauf,  daß  das  ganze  Untergrundbahnunternehmen 
noch  sehr  jung  ist,  und  daß  die  Beamten,  die  vornehm- 
lich kräftiger  Natur  sind,  noch  nicht  sehr  lange  in  ihren 
Diensten  stehen,  erscheint  dies  vielleicht  auch  erklärlich. 
Auf  die  Dauer  dürfte  aber  dieser  Z.ustand  nicht  haltbar 
sein,  und  es  ist  dringend  zu  wünschen,  daß  Maßnahmen 
gegen  den  großen  Eisengehalt  der  Tunnelluft  so  bald  wie 
möglich  ergriffen  werden.  Ob  der  Zweck  dadurch  er- 
reicht werden  könnte,  daß  man  die  Abnutzung  der  Eisen- 
teile vermindert,  erscheint  — zum  mindesten  auf  abseh- 
bare Zeit  hinaus  — zweifelhaft;  viel  richtiger  wäre  es, 
den  Staub  an  möglichst  vielen  Stellen,  die  keinem  Luft- 
zug ausgesetzt  sind,  zu  sammeln  und  im  übrigen  für  häu- 
fige Erneuerung  des  gesamten  Luftinhaltes  der  Tunnel  - 
zu  sorgen.* 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

1 

Auszug  aus  dem  Bericht  über  das  Geschäfts- 
jahr 1906—1907  der  Elektrizitäts-Aktien-Gesell- 
schaft  vorm.  W.  Labmeyer  & Co.,  Frankfurt  I 
a.  Main.  In  dem  Bestand  der  uns  gehörenden  und  von 
uns  betriebenen  Elektrizitätswerke  und  elektrischen  Bahn- 
anlagen ist  eine  nennenswerte  Veränderung  nicht  einge- 
treten und  haben  sich  diese  Betriebe,  ebenso  wie  die- 
jenigen Aktiengesellschaften,  an  denen  wir  beteiligt  sind, 
im  allgemeinen  befriedigend  weiter  entwickelt. 

Bei  den  eigenen  und  pachtweise  betriebenen  Werken 
ist  die  Summe  der  Anschlußwerte  für  installierte  Lampen 
unii  Motoren  um  rd.  $6°ja  gestiegen. 

Für  unser  Geschäftsergebnis  ist  naturgemäß  das  Er- 
gebnis der  Felten  & Guillcaume-Lahmeyerwcrke  A.-G.  von 
ausschlaggebender  Bedeutung.  Wie  aus  den  weiter  unten 
folgenden  Mitteilungen  aus  den  Geschäftsbericht  der  Ge- 
sellschaft zu  ersehen  ist,  war  dieselbe  im  abgclaufencn 
Geschäftsjahr  und  ist  auch  gegenwärtig  voll  beschäftigt, 
so  daß  die  Hoffnung  berechtigt  erscheint,  daß  «las  dies- 
jährige Ergebnis  ebenso  günstig  wie  dasjenige  des  ab- 
gclaufenen  Geschäftsjahres,  für  welches  1 1 °/0  Dividende 
verteilt  worden  sind,  werden  wird. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Felten  & Guillcaume- 
Lahmeyerwcrke  A.-G.  für  das  Geschäftsjahr  1906  beben 
wir  insbesondere  folgendes  hervor: 

»Das  abgclaufenc  Geschäftsjahr,  das  erste  volle 
Jahr  seit  dem  Zusammenschluß  der  Felten  & Guil- 
leaume Carlswcrk  A.-G.  mit  der  Elcktrizitäts-Akticn- 
Gcscllschaft  vorm.  W.  Lahmeycr  & Co.,  brachte  ent- 
sprechend der  allgemeinen  Geschäftslage  den  sämt- 
lichen Betrieben  reichliche  Aufträge  und  Beschäftigung, 
so  daß  alle  Abteilungen  nahezu  bis  zur  Grenze  ihrer 
Leistungsfähigkeit  und  teilweise  darüber  hinaus  be- 
setzt waren  und  die  Lieferung  vielfach  nicht  cinge- 
haltcn  werden  konnten,  besonders,  da  auch  der  ver- 


spätete Erhalt  der  Rohmaterialien  häufig  zu  Ver- 
zögerungen den  Anlaß  gab. 

Abgesehen  von  dem  an  sich  schon  hohen  aus 
dem  Vorjahre  übernommenen  Auftragsbestand  war 
die  Summe  der  aufgenommenen  neuen  Aufträge  im 
ganzen  um  rd. 25  % höher  als  im  Vorjahre,  und  zwar 
im  besonderen  beim  Carlswcrk  in  Mülheim  um 
ca.  18%  und  bei  dem  Dynamowerk  in  Frankfurt 
um  45%,  ohne  Berücksichtigung  der  ebenfalls  er- 
heblich gesteigerten  Umschläge  unserer  selbständigen 
Auslandsorganisationen.  Die  Summen  der  abge- 
lieferten Waren  und  Anlagen  sind  im  ganzen  um 
1 5 % größer  als  im  Vorjahre,  und  zwar  bei  dem 
Carlswcrk  um  1 8 °’0  und  bei  dem  Dynamowerk  um 
5 °/o-  so  daß  Auftragsbestände  verbleiben,  die  wieder 
um  3 5 °/0  im  ganzen,  bezw.  5 °/0  und  84 °/0  im  ein- 
zelnen höher  sind  als  im  Vorjahre.  Auch  in  den 
ersten  vier  Monaten  des  neuen  Jahres  ist  die  Be- 
schäftigung unverändert  stark  geblieben  und  hat 
eine  weitere  Steigerung  der  Aufträge  gebracht,  so 
daß  anzunchmcn  ist,  daß  im  laufenden  Jahre  die 
Werkstätten  ebenfalls  vollbesetzt  bleiben  und  be- 
friedigend arbeiten  werden. 

Entsprechend  der  gesteigerten  Geschäftstätigkeit 
ist  auch  die  Zahl  der  angestclltcn  Beamten  und  Ar- 
beiter von  insgesamt  9850  am  3t.  Dezember  1905 
auf  10,470  am  31.  Dezember  1906  gestiegen,  wo- 
von 6420  auf  das  Carlswcrk  und  4050  auf  das  Dy- 
namowerk entfallen. 

In  den  Aufträgen  des  Dynamowerks  in  Frank- 
furt a.  M.  des  letzten  Jahres  waren  insbesondere  ent- 
halten : 

rd.  9020  Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung 
entsprechend  382,000  PS  gegen  rd.  7670  Maschinen 
mit  einer  Gesamtleistung  entsprechend  252,000  PS 
im  Vorjahre. 

Abgeliefert  wurden: 

rd.  8070  Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung  ent- 
sprechend 265,000  PS  gegen  rd.  6700  Maschinen  mit 
einer  Gesamtleistung  entsprechend  189,000  PS  im 
Vorjahre. 

Die  Durchschnittsleistung  der  in  Auftrag  erhaltenen 
Maschinen  betrug  demnach  42  PS  gegen  33  PS  und 
die  der  abgelieferten  33  PS  gegen  28  PS  für  den 
gleichen  Zeitraum  des  Vorjahres. 

Zu  den  wichtigen  Vorkommnissen  im  letzten  Ge- 
schäftsjahr ist  insbesondere  auch  die  Erwerbung  der 
Aktien  der  Maschinenfabriken  von  Escher,  Wyß&Co. 
in  Zürich  und  Ravensburg  zu  rechnen,  die  heute 
fast  ganz  im  Besitz  der  Gesellschaft  sind.  Die  Er- 
werbung ist  zu  günstigen  Bedingungen  erfolgt  und 
hatte  hauptsächlich  zum  Zweck,  der  Gesellschaft  auf 
dem  Gebiete  der  Dampfturbinen  größere  Bewegungs- 
freiheit zu  verschaffen.  Die  Escher  Wyß  Gesellschaft 
ist  in  einer  sehr  guten  Entwickelung  begriffen  und 
mit  so  reichlichen  Aufträgen  versehen,  daß  eine  er- 
hebliche Werk  Vergrößerung  nötig  war  und  sofort  in 
Angriff  genommen  worden  ist.« 

Das  Abschreibungskonto  für  eigene  Werke  ist  nach 
Abbuchung  einiger  Abgänge  im  ganzen  von  M.  938,337.84 
auf  M.  1,194,769.42  gestiegen. 

Der  Bruttogewinn  ist  von  vorjährigen  M.  3,1 16,359.10 
auf  M.  3.503.164.35  gestiegen.  Anderseits  erforderten 
die  Obligationszinsen  M.  161.391.78  mehr  als  im  Vor- 
jahre und  ebenso  sind  die  Zinsen  und  Provisionen  ftir 
Bankkredite  und  andere  Guthaben , insbesondere  Ver- 
rechnungen mit  den  Felten  & Guilleaume- Lahmeyerwerken 
infolge  des  außerordentlich  teueren  Geldstandes  um 


Heft  <). 

2«.  Mar»  l'Xis. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


177 


M.  129,845.44  gestiegen,  so  daß  ein  Reingewinn  von 
M.  1,626,862.11  verbleibt,  der  wie  folgt  verteilt  wird: 


5 °/n  Rücklage  in  den  gesetzlichen 

Reservefonds M.  7^>435-^- 

4%  Dividende  von  M.  20,000,000. — . 800,000. — 

Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  ...»  69,028. — 

3 °/o Superdividende  v.  M . 20,000,000. — 600,000. — 

Vortrag  auf  neue  Rechnung  . * 79o9^-29 

M.  1,626,862.1 1 


Neue  Bücher. 

Handbuch  für  den  Bau  und  die  Instand- 
haltung der  Oberleitungsanlagcn  elektrischer 
Bahnen.  Von  Ingenieur  Artur  Ertel.  Hannover,  | 
Verlag  Dr.  Max  Jäncckc. 

Unter  obengenanntem  Titel  ist  in  der  Bibliothek  der 
gesamten  Technik  ein  Band  erschienen,  in  welchem  der 
Verfasser  nach  einem  kurzen  geschichtlichen  Überblick 
Uber  die  Entwicklung  der  elektrischen  Bahnen  und  einer 
allgemeinen  Zusammenfassung  der  verschiedenen  Strom- 
zufiihrungsartcn  die  Oberleitung  sowohl  vom  Standpunkte 
des  Projektanten  und  Bauleiters,  wie  auch  von  jenem  ! 
des  Betriebstechnikers  behandelt. 

Vom  allgemeinen  Schema  einer  elektrischen  Bahn- 
anlage ausgehend  werden  vorerst  die  Berechnungen  zur 
Bestimmung  der  I.eitungsanlage  wie:  Belastung  des 

Netzes,  Wahl  der  Querschnitte  usw.  behandelt  und  ist 
die  einfach  gehaltene,  durch  Beispiele  erläuterte  Theorie 
für  kleinere  Anlagen  sowie  für  überschlägige  Berech- 
nungen ausreichend. 

Die  für  die  Projektsverfassung  nötigen  Behelfe  sind 
tabellarisch  geordnet  und  werden  die  geschickt  zusammen- 
gestellten  einschlägigen  Gesetzbestimmungen  die  Arbeit  j 
des  Projektanten  wesentlich  erleichtern. 

Der  Austeilung  der  Stützpunkte  ist  große  Aufmerk- 
samkeit gewidmet,  und  ist  insbesondere  die  Bestimmung 
des  Fahrdrahtzuges  in  Kurven  sehr  eingehend  behandelt. 

In  der  Beschreibung  der  einzelnen  Teile  der  Ober- 
leitung wie:  Tragwerk,  Spann-  und  Isoliermaterial,  Klem- 
men und  Ösen,  Spciseicitungcn  etc.  ist  das  in  Verwen- 
dung stehende  Material  sorgsam  zusammengetragen,  und 
sind  auch  die  allgemein  geltenden  I .ieferungsbedingungen 
beigegeben. 

Die  praktischen  Winke  für  die  Montage  dürften  ins- 
bcSOndcrs  fiir  Monteure  wertvoll  sein,  obwohl  die  Liste 
der  Geräte  und  Werkzeuge  etwas  crweitcrungslicdürftig 
erscheint. 

Als  Handbuch  dürfte  sich  das  Werk  bald  einbürgern, 
und  können  die  kleinen  Mängel,  die  es  aufweist,  bei 
einer  Neuauflage  mit  Leichtigkeit  behoben  werden. 

So  fehlen  z.  B.  Angaben  über  maximale  Strom-  : 
stärken,  welche  mittels  der  verschiedenen  Stromabnehmer 
(Schleifbügel,  Rolle,  Walze  etc.)  von  der  Oberleitung  I 
abgenommen  werden  können  und  im  Zusammenhänge 
damit  Anlagen  mit  zwei  Fahrdrähten,  wie  sie  bei  Bahnen, 
wo  große  Stromstärken  abgenommen  werden  müssen, 
zur  Ausführung  gelangen. 

Bei  den  Streckcnausschaltcrn  fehlen  solche  für  große 
Stromstärken,  z.  B.  Hörnerausschalter,  außerdem  Fern- 
schalter zum  Abschaltcn  von  Fahrdrahtsektionen  von  ge- 
wissen Punkten  (Stationen)  aus.  während  auf  andere  be- 
sondere Hinrichtungen,  wie  Signalanlagen  für  eingleisige 
Strecken  ctc.  zuviel  Sorgfalt  verwendet  erscheint. 

Unter  dein  Isolationsmatcrial  für  die  Fahrleitung 
fehlt  dies  Porzellan  gänzlich,  obwohl  es  besonders  in 
neuerer  Zeit  in  Form  von  Nüssen,  Rollen  tisw.  wieder 
vielfach  Anwendung  findet. 


Das  Hänge-  und  Isoliermatcrial  für  höhere  Betriebs- 
spannungen erscheint  ebenfalls  vernachlässigt. 

Obwohl  die  SchiencnrUcklcitung  streng  genommen 
nicht  zur  Oberleitung  gehört,  steht  sie  doch  mit  der- 
selben in  so  engem  Zusammenhänge,  daß  neben  der  Art, 
wie  die  Ausführung  der  Spciseleitung,  insbesondere  Kabel 
und  deren  Anschlüsse  beschrieben  sind,  die  Vernach- 
lässigung der  Schienenverbinder  unbedingt  auffailcn  muß. 

Der  Abschnitt  über  die  Instandhaltung  der  Ober- 
leitung ist  recht  geschickt  zusammengestellt,  und  sind 
alle  vorzunehmenden  Arbeiten  der  Revision  ausführlich 
behandelt.  Leider  sind  alter  Mittel  zur  Ausbesserung 
entstandener  Schäden  nicht  angeführt.  So  ist,  um  nur 
ein  Beispiel  zu  geben,  die  Abnutzung  des  Fahrdrahtes 
und  deren  Bestimmung  eingehend  geschildert.  Es  braucht 
jedoch  die  Arbeitsteilung  selbst  dann,  wenn  die  Ab- 
nutzung stellenweise  über  das  erlaubte  Maß  hinaus  geht, 
nicht  ausgewcchsclt  werden,  da  der  Fehler  durch  An- 
bringung von  Vcrstärkungsdrähten  paralisiert  werden 
kann. 

Von  dem  Bestreben,  die  Oberleitung  möglichst  voll- 
kommen zu  behandeln,  zeugt  der  Umstand,  daß  auch 
schon  die  Oberleitung  für  größere  Fahrgeschwindigkeiten, 
die  Vielfachaufhängung,  in  den  Rahmen  des  1 landbuchcs 
aufgenommen  ist,  so  daß  mit  Recht  vorausgesetzt  werden 
kann,  daß  bei  einer  Neuauflage  des  Buches  durch  ent- 
sprechende Ergänzungen  und  Weglassungen  der  unbe- 
strittene Wert  des  kleinen  Werkes  noch  erhöht  werden 
wird.  H.  S. 

Zeitschriftenschau. 

bedeute!  mit  Abbildungen  im  Text  oder  aut  Tafeln.) 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft, 
t.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Oie  elektrische  Herstellung  von  Eisen  nach  der  Methode 
der  Aktiengesellschaft  „Elektrometall“.  Von 

Bergs  mann.  (Glückauf,  26.  Okt.  1907,  S.  1442.)* 
Die  Erzeugung  des  Eisens  aus  den  Erzen  erfolgt  in 
einem  Hochofen,  wobei  nur  soviel  Kohle  zugesetzt 
wird,  als  zur  Reduktion  der  Erze  erforderlich  ist. 
Die  erforderliche  Wärme  wird  dadurch  erzeugt,  daß 
Wechselstrom  von  40  bis  60  Volt  Spannung  durch 
geeignet  geformte  eiserne  Elektroden,  die  außerhalb 
des  Ofens  liegen  und  mit  dem  Innern  durch  in  ge- 
mauerten Rinnen  befindliches  flüssiges  Eisen  in  Ver- 
bindung stehen , durch  «las  flüssige  Eisen  geleitet 
wird.  Die  erzeugten  Gase  werden  an  der  Gicht  ab- 
gesaugt und  durch  einen  Exhaustor  in  den  unteren 
Teil  des  Ofens  zurückgeführt,  wo  sie  gleichfalls  zur 
Wärmeerzeugung  dienen.  Stromverbrauch  prot  Roh- 
eisen 0,29  PS  pro  Jahr.  Durchrechnung  eines  Beispiels 
für  den  hüttenmännischen  Prozeß.  Vergleich  der 
Kosten  beim  gewöhnlichen  und  elektrischen  Hoch- 
ofen. Direkte  Stahlerzeugung  aus  »len  Erzen. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Geschichte  des  Bergbaues  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung des  Bergmaschinenwesens.  Von  Max  Frey- 
berg in  Brüx,  (/.eitschr.  <1.  Verbandes  der  Bergbau- 
Betriebsleiter,  i.  Mai  1907,  S.  77;  1.  Juni  1907,  S.  9«;; 

1.  Juli  1907,  S.  153:  1.  Aug.  1907,  S.  155;  1.  Sept. 
1907,  S.  163;  1.  Okt.  1907,  S.  183;  1.  Nov.  1907, 
S.  201.  Schluß  folgt.}*  Bergbau  im  Altertum  und 
Mittelalter,  WasserhaltungS m aschinen  mit  Göpel-, 
Wasserrad-,  Turbinen-  und  Dampfantrieb.  Unter- 
irdische Wasserhaltungen  mit  Dampfbetrieb.  Zcntri- 
fugaipumpen  mit  elektrischem  Antrieb.  Fürder- 
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Maschinen  mit  Gtf[>e)betricl>  und  Wasserrädern. 
Kehrräder,  bestellend  aus  zwei  obersehlächt  igen  Rädern  j 
Air  entgegengesetzte  Drehrichtungen.  Dampflordcr-_ ' 
maschinen.  Elektrische  Fördermaschine  mit  Dreh- 
strommotor und  Anlasser.  Antrieb  mit  Gleichstrom 
und  Batterie,  die  gruppenweise  zu-  und  abgeschaltct 
wird.  System  Ilgner  mit  I .conardschaltung  und 
Schwungradausgleich.  Neueste  Vervollkommnung  der 
Dampfiordermaschinc.  Kragefbrdcrung.  Sicherheits- 
apparate. Sprengmittel,  Bohrmaschinen  mit  Dnickluft- 
und  elektrischem  Betrieb.  Streckcnforderungen  mit 
Seil-  und  Lokomotivbetrieb,  letztere  mit  Benzinmotor 
oder  Elektromotor.  Stromversorgung  durch  Ober- 
leitung oder  Akkumulatoren  Drahtseilbahnen.  Venti- 
latoren und  Kompressoren. 

Geschichte  des  Bergbaues  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Entwicklung  des  Bergmaschinenwesens. 

(Schluß.)  Von  Max  Frey  borg  in  Brüx  (Zeitschr. 
d.  Verbandes  der  Bergbau-Betriebsleiter,  i.Dez.  1907, 

S.  213.)*  Kompressoren,  Kessel.  Verwertung  der 
Koksofengase,  Gasmotoren,  Dampfturbinen,  Abdampf-. 
Verwertung,  Grubenlampen,  Salzbergbau. 


3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbcitsmaschincn, 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

Los  nouvell8S  pompes-turbines  Von  Otto  11.  Mucller. 
(L’Eclair.  elcctr.,  23.  Nov.  1907,  S.  253  bis  261  und 
30.  Nov.  1907.  S.  296  bis  309.)*  Vorzüge  der 
Turbinenpumpen  gegenüber  Kolbenpumpen : einfacher 
elektrischer  Antrieb,  geringer  Raumbedarf,  voll- 
kommene Regelung  der  Leistung,  einfacher  Bau,  große 
Betriebssicherheit.  Praktisch  von  besonderer  Bedeutung 
ist  die  Unmöglichkeit  einer  zu  hohen  Drucksteigerung. 
Durch  Einbau  eines  Ventils  in  die  Druckleitung  kann 
bei  konstanter  Druckhöhe  eine  Veränderung  der 
Leistung  um  80  bis  100%  mit  einer  Erniedrigung 
des  Wirkungsgrades  von  nur  io'J/l)  erreicht  werden. 
Dagegen  sind  zur  Veränderung  des  Druckes  bei 
gleicher  Drehzahl  und  Eordcnncngc  mehrstufige 
Turbinen  notwendig.  — Der  Wirkungsgrad  von 
Turbinenpuinpen  beträgt  etwa  60%  bei  5 PS  und 
8o°/0  bei  too  PS  Leistung.  Höchstwert  etwa  .85  °/u. 
Wegen  der  Gefahr  des  Eindringens  von  Fremdkörpern 
sind  besondere  Schutzmaßregehi  sowie  vor  allem 
leichte  Auf-  und  Abbaumöglichkcit  unerläßlich.  — 
Alle  bisher  gebauten  Turbincnpunipcn  sind  Radial- 
lurbinen;  die  verschiedenen  Systeme  (Stilzcr,  Rateau. 
Lang,  Kugcl-Gclpckc  u.  a.)  unterscheiden  sich  haupt- 
sächlich nur  in  den  Mitteln  zur  Aulhebung  des 
Axialdnickcs.  Besonders  einfach  gelöst  im  System 
Worthington.  Beschreibung  einer  Anzahl  von  dieser 
Firma  gelieferten  I’um|>cn  unter  Wiedergabe  der 
charakteristischen  Kurven.  — Zum  Antrieb  von 
Turbinenpumpen  kommen  fast  ausschließlich  Elektro- 
motoren in  Betracht.  Dampfturbinen  haben  sieh  hierzu 
weniger  bewährt.  Z.  B.  würde  bis  zu  1000  PS  1 .cistung 
eine  Dampfturbine  um  50%  mehr  Dampf  verbrauchen 
als  entsprechende  Kolbenntuschincn.  Bei  Dampf- 
betrieb könnte  daher  nur  der  geringe  Raumbedarf 
um!  das  Gewicht  für  die  Wahl  von  Turbinen  aus- 
schlaggebend 


fi.  Antrieb 


sein. 

von  gewöhnlichen 
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Eine  fahrbare  Kabeiwinde  mit  elektrischem  Antrieb. 

Von  Herrn.  Schultz.  (E.  T.  Z,  ’S.  Nov.  1907, 
S.  1 141.)*  Zum  Einziehen  der  Telcpltonkabcl  wurden 


bisher  von  Hand  betriebene  Winden  benutzt,  die 
beim  Einziehen  schwerer  Kal>e!  (Zugkraft  bis  3000  kg) 
von  10  bis  12  Mann  betätigt  werden  mußten.  Die 
vorliegende  Einrichtung  besteht  aus  zwei  Wagen, 
der  eine  trägt  einen  Benzinmotor  (6  PS,  650  Umdr. 
pro  Min.)  gekuppelt  mit  einem  Gleichstromgenerator 
(3.5  KW,  220  Volt)  und  die  Nebcnapparatc,  auf  dem 
anderen  ist  das  von  einem  Gleichstrommotor  (3  PS. 
l22oUnidr.  pro  Min.,  220  Volt)  betriebene  Windwerk 
eingebaut.  Die  Drehzahl  des  Motors  ist  durch  einen 
Aniaß- Regulierwiderstand  bei  vollem  Drehmoment 
um  90%  veränderlich,  durch  ein  dreifaches  aus- 
wechselbares Vorgelege  ist  die  1 )rehzali!  der  Trommel 
außerdem  noch  im  Verhältnis  1 : 4 veränderlich,  so 
daß  die  Soilgcschwindigkcit  insgesamt  im  Verhältnis 
1 : 40  oder  von  0,2  bis  8 nFMin  geändert  werden 
kann.  Arbeitsleistung  gegenüber  den  Handwinden 
ungefähr  das  Doppelte.  Personalcrsparnis  gegenüber 
der  Handwinde  3 Arbeiter.  Die  auf  dein  einen 
Wagen  aus  Benzinmotor  und  Gleichstrommotor  be- 
stehende Kraftstation  kann  noch  für  andere  Zwecke 
verwendet  werden,  z.  B.  zum  Antrieb  einer  Zentrifugal- 
pumpe zum  Auspumpen  von  Kanälen  etc.,  oder  einer 
Hochdruekluftpumpe  zum  Beheben  von  Rohrpost- 
störungen,  oder  eines  Vakuumrcinigers. 

The  Electric  Crane  Equipment  of  the  „Luisitania“  and 
the  ,.Mauretania‘\  (Klect.  Enging.,  3.  Dez.  1907.1* 
Die  Ausrüstung  der  beiden  neuen  Cunarddampfcr  an 
Hebezeugen  besteht  aus  vier  elektrischen  Deekkrancn 
und  vier  Krachtcnaufzügeii.  Die  Deckkrane  sind 
freitragende  Drehkrane  mit  Halbmessern  von  7, 8 bzw. 
3.4  m.  Der  Antriebsmotor  hat  einen  Schalthebel, 
welcher  mit  der  Kupplung  der  Antriebswelle  zwang- 
läufig verbunden  ist  Das  Senken  der  Last  geschieht 
mittels  Fußbremse,  unter  automatischer  Abschaltung 
des  Motors.  Die  Krane  sind  von  Stothcrt  & Pitt 
in  Bath  gebaut.  Die  Frachtcnaufziigc  dienen  für 
I .asten  bis  zu  600  kg  und  geschieht  das  I leben  und 
Senken  der  Last  durch  je  einen  Motor  mit  60  m, 
bzw.  90  111  Geschwindigkeit  pro  Minute.  Der  Seil- 
antrieb geschieht  mittels  Schraubenrad  und  Vorgelege 
Die  Motoren  sind  geschlossene  Gleichstrom-Reihen- 
schlußmotoren für  1 10  Volt,  die  Leistung  des  Hub- 
motors beträgt  1 2 PS  bei  500  Umdr.  pro  Min.,  diejenige 
des  Senkmotors  2 \L  PS  bei  ”20  Umdr.  pro  Min., 
die  Regulierung  geschieht  mit  Hilfe  eines  Fahrschalters 
mit  Metallwidcrständeii. 

7.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Elektrizitätswerke  für  Bahnhofheleuchtung.  Von 

Bischof,  München.  (E.  u.  M.,  Wien,  17.  Xov.  1907, 
S.  S98.)  ln  Bayern  bestanden  nach  dem  amtlichen 
Jahresbericht  1905:  14  bahneigene  Werke.  Jene  in 
Augsburg.  München  H.-B.,  Nürnberg  R.-B.  und 
Weiden  lieferten  die  in  der  Tabelle  auf  Seite  179 
angegebenen  Ergebnisse. 


C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  ball  neu. 

Die  Lötschbergbahn.  Von  S.  Herzog.  (E.  u.  M..  Wien. 
27.  Okl.  1907,  S.  831.)  Die  elektrische  Arbeit  zum 
Betriebe  der  durch  den  Lötschberg  zu  befördernden 
Züge  wird  auf  der  Xordseite  von  den  Vereinigten 
Kander-  und  Hagncck w e rken , auf  der  Südseite  von 
dem  Elektrizitätswerke  an  der  l.onza  geliefert  werden. 
Uber  das  System  ist  z.  Z noch  kein  Beschluß  ge- 
faßt worden.  Die  für  das  Jahr  1902  berechnete 
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Einheit 

Augsburg 

München 
II  II. 

Nürnberg  R.-B.  mit 
Werk  stätte 

Weiden 

mit  Werkstätte 

l.  Erzeugung  des  Elektrischen  Stromes: 

Anlagekostcn  de#  Werke*  ftlr  sich 

Mark 

263  758 

7'*  759 

1 

885  159 

161 514 

1 rampfinaschincn 

Zahl 

3 

4 

3 

4 

Gesamtpfenlestärkc  effektiv  

PS 

390 

1 MiO 

2 130 

! Dampfkessel 

Zahl 

.t 

6 

4 

3 

Gesanithcixtlächc 

*{fT» 

210 

870 

1 000 

300 

Elektrische  Maschinen 

Zahl 

3 

4 

3 

9 4 

Gesamtmaschinenleisiung 

KW 

2$S 

« 350 

■ 468 

390 

Akkumulatorenbatterie  . . ....  ... 

Zahl 

« 

I 

2 

Spannung  

Volt 

*X>55 

5000/520 

5000/300  2 X 225 

2000/ 1 20 

Stromart  ....  

KW.St. 

f Gleichstrom 

Drebstrom 

Dfchstr.  ’Gleichsfr. 

Zweiphasenstrom 

fuhrcslcutung  in  erzeugten  KW. St 

4.5«  3*2 

2 415  bS.j 

1 397  S48 

443  620 

An  das  NeO  abgegebene  KW.St 

KW.St. 

39*  *34 

2 140962 

1 14s  552 

433  7&5 

Materialverbrauch  in  Kuhrknhlen  umgerechnet  . . . 

< 

93* 

6 529 

3 *5* 

838 

Ausgaben  für  Gehälter.  Materialien.  Gnicrhaliung  ab- 
züglich der  Kinnahmen  aus  Altmaterial 

Mark 

34  8 öS 

189  291 

96 123 

29  922 

Keinaiifwaml  fUr  Stromerzeugung . . , . Summe  a: 

Mark 

34  SoS 

1 St  1 291 

96 123 

29  922 

11.  Beleuchtung  <ler  Bahnhöfe: 

Herstellungskosten  der  Beleuchtungsanlage  .... 

Mark 

ISO  87  3 

919  KM 

300000 

*53  '7S 

A «geschlossene  KW  am  lahrcs&chlus»? 

KW 

321 

1 066 

f»30 

318 

Jahresverbrauch  in  KW. St 

KW.St. 

39*  *34 

2 140962 

x 14S552 

433  7bj 

Ausgaben  abzüglich  der  Einnahmen  (wie  bei  .1  berechnet) 

Mark 

II  54O 

4<>  37b 

'3  *34 

10  979 

Keinaufwand  an  Nebenkosten Summe  b: 

Mark 

II  540 

4<>  37b 

»3  *34 

10  979 

Gesamtkasten  ohne  Zuschläge.  . 

Mark 

4<>  349 

*3S  <*7b 

109  358 

40  l>OI 

> mit  Zuschlägen 

Mark 

97810 

438  ?8b 

*33  *58 

83  b39 

Durchschnittsbelcuchtungskostcn  fflr  eine  verbrauchte 
KW.  St 

Pf 

1 

*494 

20. 52 

20, 09 

■ 9.28 

Verkehrsdichte  beträgt  277 ooo  Reisende  und  500000  t 
Güter.  Ks  wird  mit  300  t Zuggewicht  bei  Schnell- 
zügen und  mit  600  t bei  Güterzügen  zu  rechnen  sein. 

Die  größte  Steigung  beträgt  sowohl  auf  der  Nord- 
wie  auf  der  Siidrampe  2 7 °/oo->  d>c  mittlere  Steigung 
in  einer  Richtung  auf  ersterer  2 t,  auf  letzterer  21,2  J/00.  1 

Der  Haupttunncl,  welcher  z.  Z.  eingleisig  ausgebaut 
wird,  hat  eine  Länge  von  13,735  km.  Die  Kosten 
der  Erstellung  eines  zweigleisigen  Tunnels  stellen 
sich  auf  M.  40  Milk,  d.  h.  10,4  Mill.  höher  als  die-  i 
jenigen  eines  einspurigen.  Dieser  verhältnismäßig 
niedrigen  Mehrkosten  und  vieler  anderer  Vorteile 
wegen  wird  der  zweispurige  Ausbau  des  Tunnels 
vorgesehen,  ist  jedoch  noch  nicht  gesichert.  Die 
gesamte  Bausumme  der  85.775  km  langen  Bahn  mit  1 1 ' 
eingleisigem  Tunnel  ist  auf  rd.  M.  66,4  Mill.  ver- 
anschlagt. 

Die  elektrische  Bahn  Wien — Baden.  Von  Ing.  I..  Kadr- 
nozka,  Wien.  (E.  u.  M.,  Wien,  20.  Okt.  1907, 

S.  803;  27. Okt.  1907,  S 827;  ii.Nov.  1907,  S.  872.1* 

Die  gesamte  Betriebslänge  beträgt  29,78  km,  9.4  km  - 
werden  mit  Gleichstrom  und  20,36  km  mit  Wechsel- 
strom betrieben.  Auf  der  Strecke  Guntramsdorf — i 
Baden  wird  ein  Fahrdraht  von  8 mm  Durchmesser 
verwendet,  der  an  den  Querdrähten  der  beiderseitigen  r 
Ausleger  der  eisernen  Gittermaste  isoliert  aufgehängt 
ist.  Strecke  Guntramsdorf- — Wien:  nahtlos  gewalzte 
Rohrmaste,  Fahrdraht  9 mm  Durchmesser.  Zwischen 
Wechselstromstrecke  und  Gleichst romstrecken  sind 
in  1 3 m Abstand  zwei  Streckentrennungen  eingebaut, 
dazwischen  dauernd  isolierter  Fahrdraht.  Die  Hoch- 
spannungsleitung vom  Kraftwerk  zu  den  Strecken- 
transformatoren besieht  aus  zwei  Drähten  von  30  qmm 
Querschnitt  und  ist  auf  dem  Gestänge  der  Fahrleitung 
geführt.  Drahtringe  zum  Erden  gerissener  Drähte. 
Fangnetzc.  Allseitig  geschlossene,  nach  Art  einer 
I längcbrückc  ausgeführte  Schutznetze  bei  Straßen- 
kreuzungen. Die  Hochspannungsleitung  ist  in  ein 
starres  Gitterwerk  gelegt,  wo  staatliche  Schwach- 
st romleit ungen  gekreuzt  werden.  550  Volt  Fahrdraht- 


spannung; 6 Transformatorenunterwerke  im  Abstand 
von  rd.  3500  in.  Die  Transformatorenhäuschen  sind 
ganz  in  Eisenbeton,  2X2X7  m,  und  zweigeschossig 
aufgeführt.  Das  Erdgeschoß  nimmt  der  Oltransfor- 
mator  von  1 10  KVA.  Dauerleistung  und  4 t Gewicht 
ein,  welcher  über  eine  abnehmbare  Schienenbrücke 
auf  einen  gewöhnlichen  Ziegelwagen  der  Wiener 
Lokalbahnen  gefahren  werden  kann.  Die  Hoch- 
spannungsschalter. Sicherungen  und  Blitzschutzvor- 
richtungen  sind  int  Obergeschoß  untergebracht.  Die 
Kurbeln  für  die  Hochspannungsschalter  sowie  die 
Schalt-  und  Meßapparate  Air  Niederspannungen  werden 
von  einem  kleinen  Anbau  aus  bedient.  Beschreibung 
der  Schaltanlage.  Das  Kraftwerk  Leesdorf  bei  25,43  km 
enthält  3 Tischbeinkessel  von  je  80  qm , 3 solche 
von  je  150  qm  Heizfläche  für  8.5  Atm.  Überdruck, 
1 Wasserreinigungsanlage  Air  10  cbm/St.,  3 Worthing- 
ton  - Speisepumpen,  3 stehende  Verbund  - Dampf- 
maschinen von  je  300  l’Se,  I liegende  Verbundmaschine 
von  1 50  l’Se  Höchstleistung,  Überhitzer  sind  nicht 
vorhanden.  Die  beiden  Wechselst  rotnerzeuger  für 
je  200  KVA..  10000  Volt  und  15  Perioden  pro  Sek. 
der  Osterr.  Siemens -Schuekertwerkc  sind  mit  den 
stehenden  Dampfmaschinen  unmittelbar  zusammen- 
gebaut. Die  dritte  stehende  Maschine  treibt  mittels 
Kupplung  einen  Glcichstronierzcugcr  Air  165  KW 
und  550  Volt  an,  während  der  Gleichstromerzeuger 
Air  90  KW  von  der  liegenden  Maschine  durch  Riemen 
angetrieben  wird.  Um  die  verfügbare  Maschincn- 
leistung  bei  der  stark  wechselnden  Belastung  möglichst 
auszunutzen,  sind  2 Schwungradumformer  aufgcstclh. 
die  je  aus  1 Wechselstrommaschine  lur  150  KVA., 

1 Gleichstrommaschine  Air  too  KW  und  I Schwung- 
rad von  3230  mm  Durchmesser,  1 1 t Gewicht  und 
70000 in -kg,  bestehen.  Die  Wechselstrommaschincn 
liegen  an  den  10000  Volt  Snmmelschienen  und  die 
Glcichstrommaschincn  arbeiten  mit  den  Gleichstrom- 
erzeugern  und  mit  einer  Batterie  parallel  auf  die 
550  Volt  Sammelscltiene,  wodurch  ein  ausgleichendes 
Bindeglied  zwischen  Wechselstrom-  und  Gleichstrom- 
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seile  geschaffen  ist.  Die  Dampfmaschinenregulatoren 
besitzen  einen  ausgeprägt  statischen  Charakter,  da 
die  Dampfmaschinen  den  Geschwindigkeitsänderungen 
der  Umformer  folgen  müssen.  Die  infolge  der  Dreh- 
Zahländerungen  auftretenden  Spannungsschwankungen 
werden  durch  einen  selbsttätigen  Spannungsregler, 
Bauart  Dick,  nahezu  beseitigt.  Die  Spannungs- 
schwankungen  betragen  nur  noch  + 2,7®/«.  Die 
YVechselstromerzeuger  werden  gemeinsam  von  einer 
Erregermaschine  für  36  KW  und  1 10  Volt  aus  erregt, 
in  deren  Krregcrstromkreis  der  vom  Spannungsregler 
betätigte  Regulierwiderstand  eingebaut  ist  Als  Ersatz 
für  die  Erregermaschine  kann  die  Battcrielademaschine 
dienen.  Eine  Bühne  an  der  vorderen  Stirnwand  des 
.Maschinenhauses  trägt  die  in  zwei  Stockwerken  auf- 
gebaute Schaltanlage.  Die  untere  Schalttafel  enthält 
sämtliche  Meßinstrumente,  die  Schalter  und  Regulier- 
apparate für  unmittelbare  Betätigung  sowie  die  An- 
triebskurbeln der  mittels  Seilzugcs  zu  betätigenden 
Hoehspannungsschaltcr.  Die  obere  Schalttafel  ent- 
hält alle  Hochspannung  führenden  Apparate:  die 
Röhrensicherungen,  die  Olschaltcr,  Drosselspulen  und 
tlic  Meßtransformatoren  mit  den  zugehörigen  Sammcl- 
schicnen.  ln  einer  gemauerten  Kammer  unterhalb 
der  Schalttafel  sind  tlie  Blitzschutzvorrichtungen  und 
Überspannungssicherungen  untergebracht.  Schaltungs- 
darsteilung.  Beschreibung  der  Motorwagen  und  ihrer 
Ausrüstung.  14  Motorwagen,  1 2 Anhängewagen.  Eine 
größere  Werkstatt  ist  in  Ingersdorf  vorhanden.  Der 
alle  Erwartungen  übertreffende  Aufschw  ung  des  Ver- 
kehrs nach  Aufnahme  des  elektrischen  Betriebes 
ließ  die  Notwendigkeit  erkennen , unverzüglich  an 
eine  Erweiterung  der  Anlage  zu  schreiten.  Durch 
eile  Aufstellung  einer  750  l’S- Dampfmaschine  mit 
einem  550  KVA. -YVechselstromerzeuger  wird  die 
Leistung  des  Kraftwerkes  nahezu  verdoppelt.  Ein 
im  Dezember  des  vergangenen  Jahres  durchgelührtcr 
nächtlicher  Probebetrieb  mit  stündlich  drei  Zweiwagcn- 
ziigen  in  jeder  Richtung  eigab  eine  innerhalb  4 St. 
an  die  Fernleitung  abgegebene  elektrische  Arbeit 
von  1 260  KYV.St.;  davon  entfielen:  US, 2 KYY'.St.  = 
7 °/0  auf  Verluste  in  der  Lern-  und  Fahrleitung, 
43,2  KYV.St  ■=  3,42  °/0  auf  Y'erluste  in  den  Transfor- 
matoren, 42,4  KYV.St.  — 3,5<5 °/0  auf  die  Beleuchtung 
der  Bahnhöfe,  157, <3  KYV.St.  -•  12,50°/,,  für  die 

YVagenbeleuchtung  und  -heizung,  40,6  KYY'.St  = 
“ 3,22%  auf  die  Spartransformatoren  und  Vakuum- 
pumpen, 888  KYY'.St.  = 70,5  °/0  auf  die  eigentliche 
Zugförderung,  das  sind  bei  einer  Leistung  der  Kahr- 
betriebsmittel von  23  400  t km  auf  der  YY’echselstrom- 
streeke  38  YY’.St./t  km  im  Durchschnitt  für  Personen- 
und  Schnellzüge.  Unter  Berücksichtigung  des  Mehr- 
verbrauches der  Personenzüge,  welche  an  allen  Stationen 
anhielten,  gegenüber  den  Schnellzügen,  berechnete 
sich  der  sj>cz.  Arbeitsverbrauch  des  Personenzuges 
zu  rd.  55  und  der  des  Schnellzuges  zu  rd.  33  YY'.St./lkni. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Single  Phase  Equipment  of  an  American  Railway.  (The 
Elect.  Mag.,  Vol.  VHI,  Xr.  5.  30.  Nov.  1907.) 

Eriebahn,  Rochestcr  Teilstrecke,  55  km  durchweg 
eingleisige  Strecke  mit  geringen  Steigungen  und 
schwachen  Krümmungen.  Nur  der  Personenverkehr 
ist  elektrisch  (Vororttype). 

Kraftübertragung  durch  Drehstrom  von  6ooooY'olt, 
25  Perioden  vom  Niagarakraflwerk  der  Ontario 
Power  Cie.  zum  Unterwerke  in  Avon  (3 1 km  südlich 
von  Rochestcr).  Drei  YVcchselstromtransformatoren 
für  750  KYV,  mit  Olisolation  und  YY'asscrkühlung, 


von  denen  zwei  nach  der  Scottsclien  Schaltung  ver- 
bunden sind,  verwandeln  den  Drehstrom  von  60000 
Volt  in  Zweiphasenstrom  von  1 1 000  Volt,  der  dritte 
Transformator  steht  als  Ersatz.  Die  Umformung 
des  Drehstroms  zunächst  in  Zweiphasenstrom  lag 
nahe  wegen  der  natürlichen  Zweiteilung  der  Strecke 
(24  km  südlich  und  31  km  nördlich  vom  Unterwerk). 
Zwei  der  Unterspannungsklemmcn  sind  an  die  beiden 
Oberleitungen  angcschlosscn,  die  dritte  liegt  an  Erde, 
so  daß  jeder  Fahrdraht  mit  YVechselstrom  gespeist 
wird.  Bei  Verkehr  mit  Triebwagen  ohne  Anhänger 
erfolgt  Anhalten  etwa  alle  1,6  km,  Reisegeschwindig- 
keit 39  km/St. ; bei  Betrieb  mit  einem  Anhänger 
halten  die  Züge  nur  etwa  alle  4 km  und  erreichen 
dadurch  dieselbe  Reisegeschwindigkeit  Zur  Förde- 
rung von  zwei  Anhängern  sind  zwei  Triebwagen 
erforderlich  ( Vierwagenzug). 

Sechs  Triebwagen,  die  ausgerüstet  sind  mit  je 
vier  YVechsclstromrcihenschlußmotoren  von  Wcsting- 
honsc  mit  Kompensationswindungen  zur  Aufhebung 
der  Selbstinduktion  des  Ankers.  Verbindungsdrähtc 
zwischen  Knllektorscgmcntcn  und  Anker  sind  als 
Widerstände  ausgeführt,  um  Kurzschlußstrom  gering 
zu  halten  und  damit  Bürstenfeuer  zu  vermindern. 
Y’nr  den  vier  Motoren  liegt  der  Stufentransformator 
für  200  KYY'  mit  Ölisolation  und  Sclbstkühlung.  Acht 
Nicderspannungsstufen  deren  E.Y1  Ke.  von  300  bis 
ttoY’oh  abgestuft  sind.  Betätigung  aller  Schalter 
durch  Druckluftzylinder,  deren  Y'entile  elektromagne- 
tisch gesteuert  werden.  Hocbspannungssiromkrcis 
1 1 000  Volt,  25  Perioden.  Aufrichten  und  Anpressen 
des  Stromabnehmers  an  den  Fahrdraht  durch  Keilern, 
Senken  durch  Einwirkung  von  Druckluft  auf  Preß- 
zylinder im  unteren  Teil  des  Stromabnehmers,  Lösung 
durch  Druckluft.  Bei  zufälliger  Unterbrechung  des 
Hochspannungskreises  wird  der  Stromabnehmer  auto- 
matisch durch  Druckluft  gesenkt.  Der  Steuerstrom- 
kreis  von  1 5 Y'olt  Spannung  wird  gespeist  von  einer 
Akkumulatorenbatterie  (7  Zellen)  und  einem  Motor- 
generator von  0,17  KW  Leistung,  bestehend  aus 
selbsttätig  anlaufendem  Induktionsmotor  ttio  Y'olt 
und  Dynamo,  die  auch  zum  Aufladen  der  Batterie 
dient. 

Oberleitung  nach  System  der  Vielfachaufhängung. 
Abstand  der  Masten  auf  gerader  Strecke  etwa  37  in. 
in  den  Kurven  etwas  weniger.  Größte  Abweichung 
des  Fahrdrahtes  aus  Gleismitte  ! 80  mm.  Tragseil 
von  etwa  ‘/)0”  Durchmesser  besteht  aus  sieben  ver- 
seilten Stahldrähtcn.  Einzelheiten  der  Fahrdraht- 
klammern, Ausleger,  Isolatoren  usw. 

3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Clantludno  and  Colwyn  Bay  Tramways.  (The  Tramway 
and  Raiiwav  YVorld,  7.  Nov.  1907.  S.  392.)*  1 1 s/a  km 
Linfachgleis;  14  vierachsige  Triebwagen  zu  je  14  t mit 
je  4 Motoren. 

The  „Robrow“  Conduit  System  as  adopted  for  Benares 
Tramways.  (The  Tramway  and  Railway  YVorld, 
7.  Nov.  1907,  S.  385.)°  In  Benares,  der  Tempelstadt 
Vorderindiens,  soll  eine  1 5 km  lange  Straßenbahnlinie 
erbaut  werden.  YY'cgcn  Abneigung  der  Eingeborenen 
gegen  die  Oberlcitungsdrähtc  wurde  ein  Oberflächen- 
kontaktsystem gewählt,  dessen  Kontaktknöpfe  durch 
unmittelbar  unter  der  Fahrschiene  in  einem  Gehäuse 
liegende  Schalter  unter  Strom  gesetzt  werden.  Die 
Betätigung  der  Schalter  erfolgt  mechanisch  in  einem 
zwischen  der  Fahr-  und  Beischiene  liegenden  Schlitz- 
kanal durch  einen  an  dem  YY'agen  angebrachten 
Bügel. 
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4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

Brig — Jungfraubahn.  (IC.  u.  M.,  Wien,  n.  Noy.  1907. 

S.  885.)  Der  Entwurf  umfaßt  zwei  Teile;  eine  elck-  | 
(rische  Schmalspurbahn  von  Brig  nach  dem  Aietsch-  | 
gletscher  bei  Zenbächen  und  eine  elektrisch  betriebene 
Drahtseil-Schlittenbahn  ül>er  den  Aletschgletscher  und  j 
Jungfraufirn  nach  dein  Jungfraujoch,  wo  der  Anschluß  j 
an  die  bestehende,  nunmehr  ebenfalls  bis  zum  Jungfrau- 
joch auszuhauende  Jungfraubahn  erfolgen  soll. 

Electric  Locomotives.  (The  Klcct.  Mag.,  Vol.  VII,  Nr.  3.) 
Neues  erfolgreiches  System  der  elektrischen  Zug- 
förderung in  Gruben,  gekennzeichnet  durch  Verwen- 
dung einer  dritten  Schiene  als  Trcibschicnc  (rack 
rail)  oder  gleichzeitig  als  Triebschiene  und  Strom- 
zuführungsschiene. Diese  dritte  Schiene  ersetzt  die 
Zahnstange  bei  Zahnradbahnen  und  besteht  aus  einem 
auf  Holzpflöcken  und  -schwellen  verlegten  Flacheisen 
von  16  mm  Stärke  und  100  bis  115  mm  Breite,  in 
welchem  quadratische  Löcher  von  41X41  qmm 
ausgespart  sind.  In  diese  Löcher  greifen  die  beiden 
Zahnräder  der  Lokomotive  ein,  die  durch  Zahnrad- 
Übersetzungen  mit  dem  Motor  gekuppelt  sind.  Diese 
Treibschiene  dient  streckenweise  auch  zur  Strom- 
zuführung, besonders  an  Stellen  wo  eine  Oberleitung 
schlecht  anzubringen  ist;  dann  wird  die  Schiene 
seitlich  durch  Längshölzer  verkleidet,  die  eine  zufällige 
Berührung  durch  Menschen  oder  Tiere  ausschließen.  | 
Die  Fabrikationslängen  der  Treibschiene  betragen 
etwa  5 m;  die  einzelnen  Längen  werden  durch  Ver- 
wendung von  Irischen  in  ähnlicher  Weise  zu  einem 
zusammenhängenden  Strang  zusammengesetzt  wie  die 
gewöhnlichen  Eisenbahnschienen.  Die  1 lauptvorteile  , 
dieses  Antriebs  liegen  darin,  daß  man  starke  Stei-  I 
gütigen  auf  der  Strecke  zu  überwinden  vermag  und 
daß  die  ganze  Lokomotive  verhältnismäßig  leicht 
gebaut  werden  kann ; denn  da  alle  Räder  nur  als 
Laufräder  zu  betrachten  sind,  braucht  das  Gewicht 
der  Lokomotive  nicht  größer  gemacht  zu  werden, 
als  es  aus  Festigkeitsrücksichten  erforderlich  ist. 
Dieses  System  ist  in  Großbritannien  besonders  in 
Kohlengruben  praktisch  durchgeführt. 

Es  folgt  Beschreibung  einer  Lokomotive,  die  mit 
einer  Kabeltrommel  ausgerüstet  ist.  Durch  Abrollung 
eines  Zweifachkabels  das  an  Schienen  und  Ober- 
leitung angeschlossen  wird,  kann  die  Lokomotive 
auf  den  verschiedensten  Galerien  nach  sämtlichen 
Arbeitsplätzen  laufen,  auch  wo  noch  keine  Ober- 
leitung vorhanden  ist. 

5.  Transportanlagen  für  Massengüter. 

Neue  Fördermittel  und  Lageranlagen  für  Kalisalz.  Von 

M.  Buhle.  (Z.  d.  V.  D.  I„  30.  Nov.  190".  S.  1901.) 
Konstruktion  von  Amme,  Gisecke  und  Konegen  in 
Braunschweig.  Vorrichtung  zum  Beladen  gedeckter 
Eisenbahnwagen:  aus  einem  Hochbehälter  fällt  das 
gemahlene  Salz  durch  Schurre  in  eine  Schnecke, 
welche  es  in  zwei  Haufen  in  den  Wagen  schüttet; 
leichte  Beweglichkeit  der  durch  Elektromotoren  an- 
getriebenen Schnecken.  Zum  Beladen  von  Schilfen 
dient  ein  fahrbarer  Bandförderer  mit  ausziehbarem 
Verladerohr;  sehr  nützlich,  wenn  es  sich  um  Über- 
brückung kurzer  Strecken  (.8  bis  I 5 in)  handelt.  Salz- 
lagerschuppen  mit  Fördereinrichtung  zur  Lagerung 
großer  Mengen  als  Pulfcrraum.  Salzlager  in  I lameln 
für  Umladung  des  pro  Waggon  ankommenden  Salzes 
in  Weserschiffe  oder  Aufspeicherung.  Rampe  mit 


Schnecke,  in  welche  das  Salz  geschaufelt  wird,  von 
wo  aus  es  durch  Elevator  entweder  in  das  Lagerhaus 
oder  in  die  Schiffe  gebracht  wird. 

D.  Bau  der  Strecken. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 

0 bc  r b a u , B a li  n li  o fs  a 11 1 a ge  ri. 

T rack  Construction  in  some  Southern  Cities.  (Street 
R.  Journ.,  23.  Nov.  1907,  S.  1024.)*  In  Houston 
(Tex.)  sintl  in  ungepflasterten  Straßen  besondere 
Vorkehrungen  wegen  des  schlammigen  Untergrundes 
getroffen.  Der  Oberbau  wird  in  einen  viereckigen 
Kasten  von  Zyprossenholz  gelegt,  welcher  das  Auf- 
treiben des  Untergrundes  und  das  Sinken  des  Ober- 
baues verhindern  soll.  Das  Holz  wird  nicht  faulen, 
so  lange  es  feucht  gehalten  wird.  Die  Kosten  'be- 
tragen für  1 km  Holz  1730  M.  Der  Kasten,  welcher 
2,74  in  breit  ist,  wird  mit  Kies  ausgefüllt,  in  welchen 
die  Querschwellen  eingebettet  werden. 

2.  Stromlcitung. 

The  Earthed  Neutral  in  High-Tension  Systeme.  Aus 

Vorträgen,  gehalten  vor  dem  Am.  Inst,  of  Elect.  Eng. 
(Eicct.  Knging-,  5.  Dez.  1907.)  Lincoln  erörtert 
Vor-  und  Nachteile  der  geerdeten  Null- 
leiter. Bei  geerdeten  Drehstromsystemen  mit  Null- 
leiter beträgt  die  Spannung  gegen  Erde  nur  $8'% 
derjenigen  von  Leiter  gegen  Leiter  und  bleibt  konstant 
auf  ihrem  Normalwert  erhalten.  Fan  einziger  Iso- 
lationsfchler  genügt,  um  dauernde  Erdung  zu  erzeugen 
und  kann  der  Fchlerort  leicht  ermittelt  werden.  Der 
Nullcitcr  kann  als  Arbeitsleiter  verwendet  werden, 
sobald  der  Betrieb  in  einer  Phase  unterbrochen  ist. 
Durch  automatische  Stromunterbrecher  kann  eine 
Betriebsstörung  infolge  Erdschluß  eines  Leiters  ver- 
mieden werden.  Die  Stromstärke  bei  Kabddurch- 
schlagen  kann  durch  Einschaltung  von  Serienwider- 
ständen auf  einen  Höchstwert  begrenzt  werden, 
wodurch  die  Generatorwicklungen  vor  Beschädigung 
geschützt  sind,  doch  kann  andrerseits  zufolge  des 
größeren  Spannungsabfnlles  eine  Betriebsstörung  durch 
die  ungleiche  Phasenbelastung  eintreten  und  der 
Synchronismus  gestört  werden.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  tlcn  Widerstand  so  zu  bemessen,  «laß  «lic 
Steigerung  der  Stromstärke  auf  «len  3 fachen  normalen 
Betrag  begrenzt  wird  und  sin«l  hiernach  auch  die 
automatischen  Ausschalter  zu  bemessen. 

J.  Rhodos  berichtet  über  Betriebsergeb- 
nissemit geerdetem  Nulleiter  beider  Inter- 
borough  Rapid  Transit  Co.  Durch  Einschal- 
tung von  Widerständen  in  den  Nulleiter,  welcher  über 
eine  Sammelschiene  mit  «lern  Nullpunkt  «les  Gene- 
rators verbunden  wurde,  konnte  «tie  maximale  Strom- 
stärke auf  1000  Amp.  begrenzt  werden;  das  Gcncrator- 
relais  war  auf  yiX)  Amp.  (5  Sek.),  das  Speiserelais 
auf  300  Amp.  eingestellt.  Der  Widerstand  betrug 
6iJ  uiul  bestand  aus  Eisenroststäben  von  6 X ''S  mm 
Querschnitt,  150  mm  I -äuge,  tlie  in  16  Gruppen  un- 
geordnet waren.  Jede  Gruppe  bestand  aus  je  12  in 
Reihe  und  je  2 parallel  geschalteten  Elementen.  Die 
Zahl  der  Kabclkurzschlüsse  war  vor  Einrichtung  des 
Widerstandes  1 2 , hiervon  betrafen  4 Fälle  Be- 
trieb-Störungen im  Kraftwerk;  im  Betriebsjahr  nach 
Anordnung  der  Widerstände  stieg  die  Zahl  «1er  Kurz- 
schlüsse auf  tf»,  erzeugte  jetloch  keine  einzige  Störung 
im  Kraftwerk.  Der  Fehlerort  konnte  in  14  Fällen 
mittels  Schleifenmethode  ermittelt  werden 
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D.  Clark  bringt  ebenfalls  Betriebsergebnisse  einer 

1 1 OOO  Volt  Ubcrtragungsanlage;  die  Stromstärke 
konnte  mit  Hilfe  eines  0,7 12  Widerstandes  am  Null- 
leiter auf  1000  Amp.  begrenzt  werden,  die  Tempe- 
raturerhöhung betrug  in  einer  Minute  55O0C.  Die 
Zahl  tler  beobachteten  Kurzschlüsse  betrug  im  Be- 
triebsjahre 70,  hiervon  betrafen  6 Bälle  Betriebs- 
störungen in  dem  Kraftwerke.  Hin  Haupterfordernis 
bei  neutralem  geerdeten  Leiter  ist,  das  (ieneratorrelais 
möglichst  empfindlich  zu  machen  und  ein  sicheres 
Wirken  der  Unterbrecher  zu  erzielen,  da  infolge  der 
Steigerung  tler  Kabelkurzschlüsse  die  Zahl  der  Be- 
triebsstörungen ebenfalls  zunchmen  würde. 

3.  Signalwesen. 

Die  zentrale  Weichen-  und  Signalstetlung  auf  der  Station 
in  der  Mitte  des  Simplontunnels  und  die  Strecken- 
blockeinrichtung Brig  -Tunnelstation  —Iselle.  Von 

1*.  Frei,  Obertelegrapheninspektor  der  S.  B.  B. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  19.  Okt.  1907,  S.  501 ; 26.  Okt. 
1907,  S.  517;  2.  Nov.  1907.  S.  533;  9.  Xov.  1907. 
S.  549t  16-  Nov.  1907,  S.  In  der  Mitte  des 

Tunnels  befinden  sich  drei  Kammern,  welche  als 
Maschinenakkumulatoren-  mul  Stcllwerksraum  dienen. 
Als  Signale  dienen  verschieden  farbige  Glühlampen, 
deren  Umschalter  als  Stellwcrksliebcl  auSgcbildet  sind. 
Im  Stellwerk  befinden  sich  gleichzeitig  mit  den  Signalen 
brennende  Kontrollampen,  die  Anzahl  der  brennenden 
Lampen  eines  Signals  wird  durch  Stromzeiger  be- 
obachtet; Die  Weichen  werden  durch  Gestänge  be- 
dient und  elektrisch  beobachtet  und  sind  mit  den 
Signalen  in  der  üblichen  Weise  im  Stellwerk  ver- 
riegelt. Außerdem  werden  die  Signale  automatisch 
«durch  Schienenkontakte  beeinflußt.  Um  bei  Dampf- 
betrieb ein  Ubersehen  der  Haltsignale  infolge  Rauchs 
unschädlich  zu  machen,  werden  auf  elektrischem 
Wege  Knallsignale  auf  den  Schienen  bei  Haltstellung 
angebracht.  Schaltungsschema  und  Wirkungsweise. 
Beschreibung  der  Blockeinrichtungen. 

Elektrisch  betriebene,  selbsttätige  Bahnschranke.  Von 
S.  Herzog.  (E.  u.  M.,  Wien,  17.  Nov.  1907,  S-  896. )* 
Die  Bahnschranke  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 
eisernen  Ständer,  welcher  oben  einen  kleinen  Motor 
mit  Übersetzungsgetriebe,  Windcntromnicl  und  Bremse 
trägt,  und  der  eigentlichen  Bahnschranke  mit  Gegen- 
gewicht, welche  im  Ständer  drehbar  gelagert  ist  und 
von  tler  Motorwinde  aus  betätigt  wird.  Der  eine 
Bol  des  Motors  liegt  ständig  an  Erde,  der  andere 
ständig  an  einem  parallel  zur  Fahrdrahtleitung  ge- 
zogenen Hilfsdraht.  Die  Stroinzufiihrung  zum  Motor 
wird  in  dem  Augenblicke  herbeigeführt,  als  der  Strom- 
abnehmerbügel des  Fahrzeuges  gleichzeitig  Fahrdraht 
und  den  vorerwähnten  Hilfsdraht  berührt.  Barallei 
zum  Motor  tler  Schranke  liegen  Signallampen  und 
ein  elektrisches  Läutewerk. 

» 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

The  New  Sullivan  Square  Elevated  Storage  Yard  of  the 
Boston  Elevated  Railway.  (Street  R.  Journ.,  23.  Nov. 
1907,  S.  102.S.)*  Abstellgleise  für  Hochbahnwagen 
im  Anschluß  an  die  bestehende  Halle.  Fußboden 
aus  Eisenbeton.  In  die  alte  I lalle  führen  1 1 Gleise, 
welche  innerhalb  tler  Halle  Blatz  für  67  Wagen  von 
14,3  m Länge  bieten.  Das  Abstellgleis  faßt  70  Wagen 
und  liegt  vollständig  im  Freien.  Die  Gleise  haben 
3,6  m Achsabstand  und  bieten  Raum  fvir  7 bis 

1 2 Wagen.  Beschreibung  tler  Bodenkonstruktion, 
Entwässerung  usw. 


E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand  und  Zugkraft,  Arbeits- 
Verbrauch. 

Comparaison  entre  le  Systeme  de  transmission  mecani- 
que  des  autobus  et  la  transmission  electrique. 

Von  C.  Eeonard.  (E’ Eclair.  cleetr.,  7.  Dez.  1907, 

S.  325  bis  328;  2t.  Dez.  1907,  S.  405  bis  409.)* 
An  Hand  von  Schaulinien  werden  die  grundsätz- 
lichen Nachteile  der  alleinigen  Verwendung  von 
Gasmotoren  Air  1 .asi-  und  Omnibuskraftwagen  dar- 
gelegt: Das  geringe  Drehmoment  beim  Anfahren 
bedingt  die  Verwendung  von  Zahnradgetrieben  und 
einer  Kupplung,  was  u.  a.  rasche  Abnutzung  dieser 
Teile,  Stöße  mul  Leistungsverluste  zur  Folge  hat. 
bzw.  einen  unnötig  großen  Motor  erfordert.  Diese 
Nachteile  fallen  fort  bei  Verwendung  eines  Gasmotors 
in  Verbindung  mit  einer  Dynamo  und  zwei  Motoren, 
wie  im  besonderen  an  einem  Autobus  tler  British 
Thomson  Houston  Co.  gezeigt  wird:  durch  die  An- 
wendung einer  kleinen  Hilfsdynamo  im  Erregerkreis 
iles  Generators  zur  Spannungsregelung  wird  erreicht, 
daß  trotz  nahezu  konstanter  Geschwindigkeit  und 
Leistung,  also  bei  höchstem  Wirkungsgrad  des 
Betroleummotors,  das  Drehmoment  an  den  Rädern 
nahezu  umgekehrt  proportional  der  Wagengeschwin- 
digkeit ist.  Weitere  Vorteile  außer  dem  Fortfall  oben- 
genannter Nachteile  sind:  Größere  Beschleunigung 
des  Wagens  bei  gleichmäßigerem  Anlauf(verglcichcndc 
Kurven),  einfache  Bedienung  für  den  Wagenfiihrcr, 
die  Notwendigkeit  für  ihn,  bei  Stillstand  des  Wagens 
die  geringste  Umdrehungszahl  des  Betroleummotors 
einzustellcn. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 

Einzelheiten. 

Studio  sulB  applicazione  dei  motori  a petroiio  alle  Auto- 
motrici  ferroviarie.  Von  E.  Mari otti.  (L'Ingegn. 
Fcrrov.,  1.  Sept.  1907,  S.  278;  1.  Okt.  1907.  S.  278: 
16.  Okt.  1907.  S.  331  und  16.  Nov.  1907,  S.  361.)® 
In  diesem  Studienaufsatz  über  die  Anwendung  des 
Betroleummotors  für  Bahnzwecke  werden  die  Vorteile, 
die  eine  Verbrennung  des  Gasgemisches  in  einer 
vom  Zylinder  getrennten  besonderen  Kammer  mit 
sich  bringen  würde,  unter  Darlegung  der  Theorie  des 
Motors  auseinandergesetzt.  Unter  Berücksichtigung 
aller  Verhältnisse  (auftretende  Temperaturen,  Kühlung, 
Wirkungsgrad,  Überlastbarkeit,  Brennstoffverbrauch 
und  Bedienung)  würde  sich  trotz  der  erforderlichen 
größeren  Zahl  von  Ventilen  doch  eine  Überlegenheit 
dieses  Systems  ergeben,  da  alle  empfindlichen  Teile 
den  holien  Temperaturen  weniger  ausgesetzt  sind 
und  daher  eine  größere  Betriebssicherheit  gewähr- 
leistet ist. 

Zugförderung  mit  mittlerer  Reibschiene.  Von  R.  Bonnin. 
(Z.  d.  V.  D.  L,  23.  Nov.  1907.  S.  1852.)®  Entwick- 
lung des  Reibschienenantriebes.  Schwierigkeiten, 
durch  das  seitliche  Abweichen  der  Rcibschiene  hervor- 
gerufen, beseitigt  durch  ITanscoth:  die  horizontal 
liegenden  Reibräder  sind  durch  Kegelräder  ange- 
trieben, die  bei  unveränderlichem  Eingriff  senkrecht 
zur  Schienenrichtung  verschiebbar  sind,  wodurch  die 
ganze  Einrichtung  zur  Erhöhung  der  zusätzlichen 
Adhäsion  unabhängig  vom  Wagengestell  beweglich 
gemacht  ist.  Reibräder,  durch  Druckluftzylinder  an- 
gelrieben. greifen  unter  ilie  Führungsschiene,  um  ein 
Entgleisen  zu  verhindern.  Selbsttätige  Regelung  des 
Druckes  gegen  die  Rcibschiene,  betätigt  durch  ein 
Bendel,  das  den  Druck  gemäß  der  Steigung  einstdlt, 
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indem  es  auf  einen  Drosselzylinder  einwirkt.  Druck- 
luftbremse, die  auf  den  Umfang  der  Reibräder  ein- 
wirkt. — Ausführungen:  Elektrische  Straßenbahn 
in  La  Bourboule  mit  Steigungen  von  2",  40,  90  und 
120°/^;  zwei  Reibräder,  von  einem  45  VS- Motor 
durch  doppelte  Rädervorgelege  10:  l angetrieben; 
Wagen  mit  40  l’lätzen,  14.8  t;  auf  der  Steigung 
1 20 "/ix,  kann  noch  ein  Anhängewagen  von  9 t mit 
8 km  pro  Stunde  befördert  werden.  — Dampfstraßen- 
bahn zwischen  Clermont-Ferrand  und  Puy  du  Dome 
mit  1 20° jm  Steigung;  zwei  Vignoleschienen  ä 25  kg 
pro  I.  m.,  eine  Doppelkopfschiene  130  X 50,  27  kg 
pro  I.  m.,  180  mm  über  der  Laufschiene,  Betriebs-  f 
gewicht  der  Lokomotive  33  t;  zwei  Paare  von  Reib- 
rädern, jedes  durch  Kette  mit  einer  Achse  gekuppelt ; 
Anpressungsdruck  o— 50  t;  Pendelgewicht  35  bis 
fio  kg;  Adhäsionsziffer  1:11;  auf  Steigung  i20njM 
können  noch  27  t mit  1 5 km  pro  Stunde  gefördert 
werden.  — Eingebaute  Lokomotive  der  französischen 
Südbahn  mit  o — 20  t Zusatzdruck,  wodurch  es  er- 
möglicht wird,  auf  einer  Steigung  von  5°  #/(lO  63  1 
mit  8 km  pro  Stunde  zu  fördern,  gegen  30 1 bei 
einfachem  Adhäsionsbetricb. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Sur  l'emploi  des  batteries-tampon  pour  la  traction  par 
moteurs  ä explosion.  Von  V.  Bethcnod.  (L'Eclair. 
clectr.,  5.  Okt.  1907,  S.  5 bis  8.)*  In  Ergänzung 
früherer  Mitteilungen  (L’Eclair.  clcctr.  XI. IX,  S.  17 
und  L,  S.  263)  wird  das  System  Pieper  (Gasmotor 
und  Dynamo  auf  gleicher  Welle  mit  parallel  ge- 
schalteter Akkumulatorenbatterie)  graphisch  näher 
untersucht  und  dabei  insbesonders  der  Einfluß  eines 
automatischen  Reglers  berücksichtigt. 

Locomotiva  mista  per  la  manovra  dei  vagoni  delte 
Ferrovie  dello  Stato  Belga.  Xach:  Bulletin  du 
Congres  international  des  chemins  de  fer.  (L'Ingegn. 
Fcrrov.,  16.  Sept.  1907,  S.  303  bis  305.)*  Beschrei- 
bung einer  Güterzuglokomotive  System  Pieper : Vier- 
taktgasmotor  mit  vier  Zylindern  von  1 20  mm  Durch- 
messer, 40  PS  l.eistung,  magnetisch  gekuppelt  mit 
einer  Xebenschlußdynamo  mit  zwei  Kollektoren, 
Akkumulatorenbatterie,  88  Elemente,  65  Amp.St. 

Le  automobili  petroleo-elettriche.  (L’Ingegn.  Ferrov., 

16.  Dez.  1907,  S.  390 bis  395. l1"  Die  petrol-elektrischen 
Wagen  können  in  drei  Uauptklassen  unterschieden 
werden : 1 . Misch  wagen.  < Jasmotor  mit  einer  auf  gleicher 
Welle  als  Schwungrad  sitzenden  Ausgleichdynamo 
mit  parallel  geschalteter  Batterie  (Aste- Wallis,  Pieper). 

2.  Wagen  mit  elektrischer  Übertragung:  Gasmotor, 
eine  Dynamo  antreibend,  die  einen  oder  zwei  Elektro- 
motoren speist.  Erforderlich  ist  entweder  im  wesent- 
lichen nur  die  Einstellung  der  Umdrehungszahl  durch 
Gas-  bzw,  Zündungsregeiung  (Lohner-Porsche,  Mast- 
Durtnall).  oder  die  Spannung  der  Dynamo  wird  z.  B. 
durch  Unterteilung  der  Erregerwicklung  selbsttätig 
bei  wachsender  Stromstärke  erniedrigt,  um  die 
Leistung  der  Dynamo  bei  bestimmter  Gasdrosselung 
konstant  zu  halten  (Krieger).  Ähnliche  Systeme:  fl 

Stevens,  De  Dion-Bouton,  Perret.  3.  Wagen  mit 
elektrischer  Geschwindigkeitsregelung  an  Stelle  der 
mechanischen  Getriebe.  Die  elektrischen  Teile  dienen 
nur  als  Zwischenglieder  und  sind  bei  höchster  Ge- 
schwindigkeit meist  ausgeschaltet.  (Germain.  Jeantaud, 
Gasnier,  Carolan,  Weiß.) 

Wechselstrom-Reihenschlußmotor  für  Schmalspurbahnen 
der  Maschinenfabrik  Oerlikon.  (E.  T.  7.  Xov. 
1907,  S.  1076.)*  Der  Motor  ist  für  die  Schmalspur- 
bahn Locarno — Pontebrolla — Bignasco  bestimmt,  je 


vier  Motoren  werden  in  einen  Personentriebwagen 
eingebaut.  Fahrdrahtspannung  jOOO  Volt.  Der  Motor 
ist  außer  mit  einer  Kompensationswicklung  noch  mit 
einer  Wendepolwicklung  ausgerüstet.  Auf  dem  Anker 
sind  keinerlei  Widerstandsverbindungen  zwischen 
Kollektor  und  Wicklung  vorhanden.  Gewicht  des 
Motors  einschließlich  Zahngetriebc  rd.  1640  kg. 
Stundenleistung  bei  250  Volt  und  20  Perioden  60  PS. 
Käderübersetzung  I : 15.  Der  Motor  läuft  sowohl 
beim  Anlauf  als  auch  bei  beliebiger  Geschwindigkeit 
mit  Strömen  bis  zu  300  Amp.  völlig  funkenfrei. 
Sclmittzcichmingcn  und  Betriebskurven. 

Regelung  von  Repulsionsmotoren  durch  Bürstenver- 
schiebung. Von  K.  Schnctzler.  (E.  T. 14.  Xov. 
1907  und  21.  Xov.  1907,  S.  1097  und  1 1 38.)*  Die 
Regelung  des  Drehmomentes  erfolgt  hier  in  der  Haupt- 
sache durch  Veränderung  der  vom  Strom  durch- 
flossenen Stabzahl  des  Läufers.  Während  der  ge- 
wöhnliche Rcpulsionsmotor  bisher  nur  wenig  in 
Anwendung  gekommen  ist,  ist  der  von  der  A.-G. 
Brown-Boveri  & Cie.  gebaute  Repulsionsmotor 
in  Der i- Schaltung  schon  zahlreich  ausgefiihrt. 
Er  hat  doppelt  soviel  Bürsten  wie  Pole,  wovon  die 
eine  Hälfte  unter  der  Mitte  der  Statorpole  feststeht, 
und  die  ander  Hälfte  sich  zur  Regelung  der  Dreh- 
zahl verschieben  läßt.  Die  Hauptvorteile  der  Dt-ri- 
Anordnung  gegenüber  der  gewöhnlichen  sind : beim 
gewöhnlichen  Rcpulsionsmotor  sind  auch  für  kleine 
I .eistungen  alle  Rotorstäbe  vom  Strom  durchflossen, 
aber  ein  großer  Teil  wirkt  im  entgegengesetzten 
Drehsinn ; beim  Deri-Motor  sind  nur  immer  soviel 
Rotorstäbe  vom  Strom  durchflossen  wie  zur  Erzeu- 
gung des  Drehmomentes  nötig  sind,  dabei  wirken 
alle  in  dem  gleichen  Sinne.  — Die  Stromwcnde- 
spannung  ist  beim  Deri-Motor  nur  halb  so  groß,  wie 
beim  gewöhnlichen  Repulsionsmotor.  Für  den  gleichen 
Regelungsbcrcich  ist  der  Bürsten verschiebungswinkel 
beim  Deri-Motor  doppelt  so  groß,  wie  beim  gewöhn- 
lichen Rcpulsionsmotor,  man  kann  also  bei  ihm  feiner 
regulieren.  — Es  wird  der  Einfluß  der  Bürstenver- 
schiebung näher  untersucht  und  zu  diesem  Zwecke 
die  Rotorwicklung  in  zwei  senkrecht  aufeinander 
stehende  Wicklungsteile  zerlegt,  die,  magnetisch  von- 
einander unabhängig,  elektrisch  als  in  Reihe  ge- 
schaltet betrachtet  werden.  — Je  nach  dem  Entwurf 
und  den  Betriebsbedingungen  läßt  sich  die  Drehzahl 
vermittels  der  ßUrstcnverschiebung  bis  zu  50%  Unter- 
Synchronismus  und  4O®/0  Ubersynchronismus  ver- 
ändern, bei  Regulierung  auf  noch  kleinere  Drehzahlen 
ist  eine  Herabsetzung  der  Motorspannung  vorteilhaft. 
Der  Wirkungsgrad  ist  im  weiten  Bereiche  der  l.eistung 
und  Drehzahl  günstig,  der  Leistungsfaktor  ist  un- 
gefähr so  groß  wie  bei  gleichen  Drehstrommotoren. 
Der  Motor  eignet  sich  besonders  für  Hub-  und 
Transportzwecke  (Drehmoment  mit  wachsender  Dreh- 
zahl abnehmend).  Der  Stator  kann  für  beliebige 
Spannungen  gewickelt  werden,  am  Rotor  treten  fast 
gar  keine  Spannungen  auf. 

The  Suspension  of  Motors  on  Tramcars.  (Elect.  Eng., 
25.  Okt.  1907,  S.  597-)*  Dadurch,  daß  bei  der  ge- 
bräuchlichen Aufhängung  von  Sraßenbahnmotorcn, 
Fig.  201,  nur  ein  Teil  des  Gewichtes  abgefedert  ist. 
werden  die  Getriebe  einer  hohen  Abnutzung  und  die 
Achsen  schweren  Stößen  ausgesetzt.  Dieser  Ubel- 
stand  wird  durch  die  in  der  Fig.  202  dargestclltc 
Anordnung  vermieden.  Dabei  sitzt  das  Vorgelege 
auf  einer  hohlen  Welle  /■',  durch  welche  die  Laufrad 
welle  A mit  dem  Spiel  E hindurchgeht  und  welche 
am  Motor  festgelagert  ist.  Die  Motoren  können  fest 
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oder  federnd  am  Untergestell  aufgehängt  sein.  Die 
Übertragung  des  Drehmomentes  von  der  Vorgelege- 
welle auf  (lic  Laufradaehse  muß  durch  geeignete 


A Wagenachse , B Ankerwelle 
C Untergestell  D Wagenrad 


qucrfcldes  zu  verändern  gestattet.  Die  Erregerwick- 
lung  je«  wird  von  der  Batterie  Im  gespeist,  die  von 
der  Dynamo  l>  geladen  werden  kann.  Die  an  den 
Bürsten  l>f>  enstehende  EMK.  wirkt  der  Batterie- 
spannung entgegen.  Die  Wirkung  der  Anordnung 


Fig,  201.  < lebräuehliche  Arl  der  Abfederung  «I«  Motor-«. 


Fig.  203.  Schaltung  der  Xiigbclciichtungsnia^cliiuc  der  Felten 
& GuiUeanniel.ahmcyorworkc. 


Kuppelungen  geschehen.  Eine  Schwierigkeit  scheint 
in  dem  großen  Durchmesser  der  Lager  für  die  Vor-“" . 
gelegewelle  zu  liegen.  Diese  Anordnung  ist  voif 
Bahnen  mit  hoher  Fahrgeschwindigkeit  (Velllin- 
bahn,  Marienfelde-— Zossen)  verändert  übernommen 


A Wagenachse.  BAnkerwe/le,  £ Spiel 
£ Hohle  Horgelegeu/elle 

Fig.  202.  Neue  Anordnung  der  Abfederung  des  Motors. 


und  hat  sich  dort  bewährt.  Das  Spiel  zwischen  der 
Wagenachse  und  der  hohlen  Welle  bedingt  einen 
größeren  Abstand  zwischen  der  Laufradaehse  und  der 
Ankcrwelle  als  bei  der  gebräuchlichen  Anordnung. 
Wenn  nun  dieselbe  Übersetzung  beibehalten  werden 
soll,  so  müssen  beide  Zahnräder  größer  werden. 
Darauf  muß  beim  Entwurf  der  Untergestelle  Rückt 
sicht  genommen  werden. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Die  elektrische  Zugbeleuchtung  auf  der  ostchinesischen 
Bahn.  Von  Ingenieur  Adolf  Brasch.  (Fortsetzung.), 
(Schweiz.  E.  T.  14.  Sept.  1907,  S.  457;  2t.  Sept. 
1907,  S.  4 JO.)*  Beschreibung  der  Dynamo  und  der 
Schalttafel  sowie  der  Decken  Ventilatoren  in  der# 
Speisewagen.  Anlage-  und  Betriebskosten  und  Ver-I 
gleich  mit  denen  bei  der  früheren  Kcrzenbeleuchtung  J 
der  zugunsten  der  elektrischen  Beleuchtung  austaliij 
Neue  Zugbeleuchtungsmaschine  der  Felten  & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke.  Von  M.  Osnos.  (E.T.Z.,  19.  Sept.. 
1907,  S.  917.)*  Die  .Maschine  soll  bei  in  weiten 
Grenzen  schwankender  Drehzahl  konstante  Spannungf 
und  auch  bei  wechselnder  Drehrichtung  Strom  von  . 
konstanter  Richtung  ohne  Benutzung  von  irgend) 
welchen  Regulier-  oder  Schaitapparaten  erzeugen. 
Die  eigentliche  Dynamo  D (vgl.  Fig.  203)  zeigt 
normale  Bauart,  nur  die  Erregermaschine  /-.'  ist  anormal^1 
beide  sind  miteinander  gekuppelt,  bei  Maschine!#’ 
unter  3 KW  können  sic  vorteilhaft  zu  einer  Maschine 
vereinigt  werden.  Die  Erregermaschine  H besitzt 
außer  den  gewöhnlichen  Arbeitsbürsten  aa  senkrecht) 
dazu  stehende  Hillsbürsten  t>  i>.  die  in  Reihe  mit  der_| 
Erregerwicklung  st  der  Hilfsmaschine  liegen.  In  ! 
Reihe  mit  den  Arbeitsbürsten  aa  der  Erregermaschine  i 
ist  eine  mit  dem  Ankerquerfeld  gleichachsige  Wick-f| 
lung  sx  geschaltet,  die  beim  Ausprobieren  ein  für  I 
allemal  eingestellt  wird  und  die  Größe  des  Anker-  I 


ist  tlie,  daß  der  Erregcrstrom  i.,  der  Hauptdynamo 
mit  wachsender  Drehzahl  abnimmt.  Ändert  sich  die 
Drehrichtung  des  Maschinensatzes,  so  wechselt  auch 
die  Spannung  «1er  Erregermaschine  und  damit  der  Er- 
regerstrom  der  Hauptmaschine  die  Richtung;  die 
Spannung  der  Hauptmaschine  behält  daher  bei  jedem 
Drehsinn  ihre  Richtung  bei. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstämle. 

Procede  Lodge  pour  l’allumage  des  mateurs  ä explosions. 

Von  J.  G.  Charvct.  (I.'Eclair.  electr.,  28.  Sep.  1907, 
S.  438  bis  440.)*  Elektrische  Zündung  System  I .odge, 
die  den  Vorteil  bietet,  ganz  unabhängig  von  der 
Isolierung  «1er  Funkenst recke  zu  sein  und  auch  schwer 
entzündbare  Gasgemische  mit  Sicherheit  zu  zünden, 
«la  ein  Nebenschluß  zur  Funkenstrecke  infolge  schlech- 
ter Isolation  keinen  Einfluß  auf  die  Funkenbildung 
haben  kann 

Elektrische  Geschwindigkeitsmesser  an  Automobilen. 

Von  Walter  v.  Molo.  (E.  u.  M.,  Wien,  11.  Xov. 
1907,  S.  S69.')*  Die  Geschwindigkeitsmessung  auf 
elektrischem  Wege  erfolgt  gewöhnlich  auf  zwei  ver- 
schiedene Arten:  entweder  werden  proportional  zur 
Geschwindigkeit  Ströme  erzeugt,  deren  Spannung 
auf  einem  mit  Geschwindigkeitsteilung  versehenen 
Spannungszeiger  abgelesen  wird,  oder  es  wird  eine 
Scheibe  infolge  in  ihr  erzeugter  Wirbelströme,  ent- 
gegen einer  Federwirkung,  von  einem  kreisenden 
Magneten  mitgenommen.  Auf  «lern  erstgenannten 
Prinzip  beruht  der  Geschwindigkeitsmesser  »Vulkan« 
und  der  von  Siemens  & Halske,  auf  dem  zweit- 
genannten  Prinzip  «ler  Warner-,  «ler  Wähler-,  der 
O.-S.- Geschwindigkeitsmesser,  der  «ler  Volt-Amp.- 
Gesellschaft  Ktcischmann  & Co.  und  der  der  Deutschen 
Tachometerwerkt:,  G,  m.  b.  M. 

F.  Berg-,  Hüttenwerks-,  Fabrikbetriebe  und  deren 
Unterhaltung. 

Laboratoire  ä haute  tension  de  la  fabrique  de  porce- 
laine  d’Hermsdorf  (Saxe).  Von  W.  Weicher. 
(I.'Eclair.  clcctr.,  14.  Dez.  1907.  S.  373;  21.  Dez. 
1907,  S.  4(0.)®  Beschreibung  «1er  für  elektrische 
und  mechanische  Prüfungen  von  Hochspannungs- 
isolatoren in  der  Porzellan fabrik  Hermsdorf  S.  A. 
getroffenen  Einrichtungen.  Fertig  bzw.  im  Bau  sind 
fünf  Prüfräume  für  Durchschlagsprufungcn,  sowie  ein 
weiterer  ausschließlich  für  Prüfungen  unter  Ol,  während 
eine  größere  Anlage  im  Freien  zu  Dauerversuchen 
dient.  Vier  Transformatoren  zu  50,  100  bzw.  200  KV. 
Für  letztere  Spannung  hat  sich  eine  kurze  Versuchs- 
strecke im  Freien  bei  jeder  Witterung  bewährt.  An- 
gaben über  die  hierzu  verwendeten  Isolatoren  un«l 
Durchführungen. 


I IvrrtuSfjcj;el>cii  von  Professor  ^r.  Walter  Reichel  in.  Charlotlcnburg.  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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Erprobung  einer  neuen  Schutz- 
vorrichtung und  einer  neuen  Sand- 
streuvorrichtung bei  den  städtischen 
Straßenbahnen  in  Wien. 

Vun  Ludwig  Sp'.nglcr. 

In  dem  Bestreben,  die  Sicherheit  des  Betriebes  nach 
Tunlichkeit  zu  verbessern,  haben  in  den  letzten  Jahren 
alle  Straßenbahngesellschaften  die  Frage  der  Ausrüstung 
von  Motorwagen  mit  Schutzvorrichtungen  gegen  das 
Überfahren  von  Personen  und  mit  Sandstreuvorrichtungen, 
welche  auch  bei  schlechtem  Schienenzustande  eine  bessere 
Wirksamkeit  der  Bremsen  gewährleisten  sollen,  einem 
eifrigen  Studium  unterzogen  und  diesbezügliche  Versuche 
durchgeführt.  Auch  bei  den  städtischen  Straßenbahnen 


in  Wien,  welche  sich  im  allgemeinen  eines  festen,  die 
Räder  umgreifenden  Schutzrahmens  aus  Holz  bedienen, 
der  in  einem  Abstand  von  6—7  cm  von  der  Schienen- 
oberkante liegt  und  an  den  Achslagern  befestigt  ist,  also 
gegenüber  der  Schienenoberkantc  unverrückbar  fest  liegt, 
wurden  in  neuester  Zeit  50  Wagen  mit  einer  Schutz- 
vorrichtung ausgerüstet,  welche  nach  dem  Muster  der 
bei  der  Hamburger  Straßeneisenbahngescllschaft  verwen- 
deten Schutzvorrichtung  konstruiert  wurde,  aber  einige 
Abänderungen  gegenüber  dieser  Ausführung  zeigt. 

Oie  neue  in  Erprobung  befindliche  Vorrichtung  ist 
aus  den  Fig.  204  bis  207  ersichtlich,  welche  dieselbe  in 
gehobenem  Zustande  während  der  l-ahrt  sowie  nach  er- 
folgter Auslösung  zeigen.  Der  die  Räder  umgreifende 
Rahmen  bleibt  erhalten ; die  neue  Vorrichtung  wird  durch 
ein  unter  der  Wagenbrustwand  angebrachtes,  nachstcll- 
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bares  Tastgitter  betätigt,  dessen  Unterkante  rd.  12  cm 
von  der  Schienenoberkante  abstcht;  dasselbe  kann  nach 
außen  frei  ausschwingen,  während  es  bei  der  Bewegung 
gegen  die  Wagcnmittc  zu  — also  bei  dem  Übergang 
über  einen  am  Boden  liegenden  Körper  — eine  Stange 
auslöst,  wodurch  der  Schutzkorb  freigegeben  und  durch 
eine  kräftige  Feder  zu  Boden  gedrückt  wird.  Der  Schutz- 
korb besteht  aus  einem  Gerippe  von  Gasrohren,  welche 
mit  einigen  schmalen  Brettern  belegt  sind,  während  der 
Abschluß  gegen  das  Pflaster  nach  Hamburger  Muster 
durch  einen  Gummistreifen  erfolgt,  und  zwar  ohne  Zwi- 
schenlage des  dortsclbst  angewendeten  Lederschurzes. 

Die  Vorrichtung  ist  ziemlich  einfach  und  dürften  sich 
auch  deren  Krhaltungskosten  nicht  allzu  hoch  stellen. 

Unabhängig  von  der  Frage  der  Schutzvorrichtung 
müssen  die  Bestrebungen  nach  Verbesserung  der  Brems- 
vorrichtungen fortschreiten. 

Nachdem  bei  den  Wiener  städtischen  Straßenbahnen 
die  elektrische  Bremse  als  Betriebsbremse  verwendet  wird, 
welche  bei  schlechtem  Schienenzustande  und  großer  Ge- 
schwindigkeit sowie  bei  unaufmerksamer  Bedienung  seitens 
der  Wagenführer  leicht  zu  einem  Rädcrglciten  führen 
kann,  so  wurde  der  Verbesserung  der  Sandstreuung  seit 
jeher  volles  Augenmerk  gewidmet.  Gegenwärtig  erfolgt 
die  Sandstreuung  nur  von  Hand  aus  unter  Benutzung 
einer  kleinen  Schaufel,  mit  welcher  der  Sand  in  einen 
Trichter  geworfen  wird,  der  in  ein  unmittelbar  neben  der 
Bnistwand  schief  nach  abwärts  führendes  (oder  ge- 
krümmtes) Rohr  mündet.  Diese  Hinrichtung  hat  den 
Nachteil,  daß  der  Sand  ziemlich  weit  weg  von  den  Rä- 
dern auf  die  Schienen  fällt,  und  zwar  aus  größerer  Höhe, 


den  verschiedenen  Konstruktionen  eine  Vorrichtung  zu- 
sammengestellt, wie  sie  aus  F'ig.  207  his  209  ersichtlich 
ist.  Die  Betätigung  erfolgt  von  Hand;  durch  Hin-  und 
Herbewegung  eines  kleinen  Hebels  kann  dauernd  Sand 


Fig.  208.  Anjicht  den  SimUtrcueri. 


in  geringer  Menge  gestreut  werden,  oder  aber  cs  kann 
durch  einen  kräftigen  Stoß  auf  den  Handhebel,  der  dann 
in  seiner  Kndlage  fixiert  wird , eine  große  Menge  Sand 
dauernd  auf  die  Schienen  fließen. 

Um  den  Wagen  nicht  zu  isolieren,  erfolgt  die  Sand- 
streuung nur  auf  eine  Schiene,  doch  ist  es  natürlich  ohne 
weiteres  möglich,  auch  auf  beide  Schienen  Sand  zu  streuen, 
und  zwar  unter  Umständen  auch  derart,  daß  nur  bei  der 
vorerwähnten  zweiten  Kndlage  des  Hebels,  also  im  Not- 
fälle, auf  beide  Schienen  Sand  gestreut  wird.  Ebenso 
ist  es  möglich,  die  Hcbclanordnungcn  so  zu  treffen,  daß 


lüg.  309.  Kon-tiuklion  de»  Sandstreuers. 


so  daß  also  nicht  nur  die  Bremswege  verlängert  werden, 
sondern  auch  der  Sand  mitunter  von  den  Schienen  ab- 
springt oder  bei  Kurven  überhaupt  nicht  auf  die  letz- 
teren fällt. 

Hs  wurden  daher  verschiedene  der  auch  sonst  be- 
kannt gewordenen  Sandstreuvorrichtungen  mit  Betätigung 
durch  ein  Gestänge,  bei  welchen  der  Sand  unmittelbar 
vor  den  Rädern  auf  die  Schienen  fällt,  versucht  und  aus 


auch  die  in  der  Fahrtrichtung  rückwärtigen  Sandstreu- 
vorrichtungen in  Tätigkeit  gesetzt  werden,  um  für  die 
Anhängewagen  die  Schienen  mit  frischem  Sand  zu  be- 
streuen, was  behufs  raschen  Anhaltens  notwendig  oder 
wünschenswert  sein  kann. 

Die  eigentliche  Sandstreuvorrichtung  besteht  aus 
einem  mit  Sand  gefüllten  Trichter,  dessen  unterer  Ab- 
schluß nicht  durch  einen  Schieber,  sondern  durch  eine 
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halbrunde  drehbare  Schaufel  erfolgt.  Die  drehbare 
Schaufel  übergreift  die  Ausflußöflhung  des  Sandbehälters, 
so  daß  der  Sand  — infolge  des  sich  bildenden  Sand- 
kegels — verhindert  wird,  int  Ruhezustände  des  Appa- 
rates auszurinnen.  Die  Schaufel  ist  um  eine  Achse  dreh- 
bar, deren  Lager  sich  außerhalb  des  Sandraumes  befinden, 
so  daß  sich  selbe  nicht  verreiben  können.  An  der 
Schaufel  ist  ein  eiserner  Dorn  befestigt,  welcher  beim 
Drehen  der  Schaufel  den  Sand  aufrührt,  um  eine  etwaige 
Klumpenbildung  hintanzuhalten.  Hei  der  Drehung  der 
Schaufel  wird  eine  größere  oder  kleinere  Öffnung  des 
Trichters  freigegeben , so  daß  der  Sand  durch  eigene 
Schwere  in  ein  besonderes  Rohr  fällt,  welches  unmittelbar 
vor  den  Rädern  in  kleiner  Entfernung  von  den  Schienen 
endet.  Dasselbe  kann  leicht  losgenommen  und  gereinigt 
werden. 

Die  Versuche  mit  dieser  Vorrichtung  haben  sehr 
gute  Ergebnisse  geliefert  und  ist  der  Bremsweg  der 
Wagen  bei  schlechtem  Schicnen/.ustande  gegenüber  der 
früheren  Sandstreuung  von  Hand  mit  der  Schaufel  — - 
welche  als  Notbehelf  selbstverständlich  bestehen  bleibt  —r 
auf  rund  die  Hälfte  gebracht  worden. 

Wenn  sich  diese  verhältnismäßig  recht  einfache  und 
in  der  Erhaltung  kaum  besonders  teure  Vorrichtung  auch 
im  Winter  bewährt,  so  dürfte  damit  jedenfalls  eine  wesent- 
liche Erhöhung  der  Betriebssicherheit,  vor  allem  bei  An- 
wendung der  elektrischen  Bremse,  gegeben  sein. 

Die  Tunnelentwürfe  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn. 

(Schlaft.) 

Die  Bewältigung  des  Verkehrs,  insbesondere  des 
Verkehrs  zwischen  Wohn-  und  Arbeitsstätte,  mittels  der 
Straßenbahn  hat  folgende  Nachteile: 

t.  Die  geringe  Reisegeschwindigkeit  infolge  der  Rück- 
sichtnahme auf  den  übrigen  Fuhrwerks  verkehr.  Hier 
kann  nur  die  vom  Straßenverkehr  losgelöste  Schnellbahn, 
welche  weite  Strecken  schnell  zurücklegt,  Abhilfe 
schaffen.  Durch  kurze  Tunnelstrecken,  die  mit  Straßen- 
bahnwagen betrieben  werden,  kann  Abhilfe  nicht  geschaffen 
werden,  da  eine  wesentliche  Steigerung  der  Reisegeschwin- 
digkeit der  Straßenbahn  im  Tunnel  und  somit  eine  wesent- 
liche Verringerung  der  gesamten  Reisezeit  ausgeschlos- 
sen ist. 

2.  Die  geringe  Leistungsfähigkeit  infolge  des  be- 
schränkten Fassungsvermögens  der  Straße  und  der  damit 
im  Zusammenhang  stehenden  geringen  Wagenbreite.  Z.u 
gewissen  Tageszeiten  reicht  die  gebotene  Fahrgelegenheit 
bei  weitem  nicht  zu.  Dies  macht  sich  besonders  geltend, 
weil  die  aus  den  Vorstädten  kommenden  Linien  fast  aus- 
nahmslos strahlenförmig  in  wenigen  Straßen  der  Geschäfts- 
stadt zusammenlaufen  und  diese  wenigen  Straßen,  die 
zudem  noch  einen  großen  sonstigen  Verkehr  aufnehmen 
müssen,  überlastet  sind,  und  so  die  Leistungsfähigkeit 
einer  solchen  » Stammstrecke  * dann  auch  die  Grenze  für 
die  Leistungsfähigkeit  der  Strahlenstrecken  abgibt,  die  an 
sich  mehr  Wagen  aufnehmen  könnten. 

Hiermit  hängt  zusammen: 

3.  Die  außerordentlich  geringe  Reisegeschwindigkeit 
infolge  dauernder  Verkehrsstockungen  in  diesen  Straßen. 

Es  ist  zweifellos,  daß  die  Mängel  unter  2.  und  3.  durch 
planmäßig  angelegte  Straßenbahntunnel  nach  Bostoncr 
Muster  wesentlich  gemildert  werden  können.  Nur  dürfen 
sich  diese  Tunnel  nicht  .auf  einzelne  besonders  betroffene 
Straßen  beschränken,  sondern  müssen  planmäßig  alle  sticht 
belegten  Straßen  umfassen.  Im  anderen  Falle  schatft 
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inan  nur  Flickwerk  und  vergrößert  das  Übel,  ohne  es 
zu  heilen.  Denn  sobald  die  Aufnahmefähigkeit  eines 
Straßenzuges  durch  die  Tunnelanlage  wesentlich  gesteigert 
ist,  werden  die  anschließenden,  nicht  mit  Tunnel  belegten 
Strecken  überlastet  und  die  gleichen  Mißstände  dort  er- 
zeugt. Fig.  210  zeigt  das  Straßenbahnnctz  von  Berlin 
und  die  Stärke  der  Belastung  tler  einzelnen  Strecken ; sie 
beweist,  daß  neben  dem  Straßenzuge  der  Potsdamer-  und 
Leipzigerstraße  mit  den  geplanten  Abzweigungen  auch 
die  Strecken  Spittelmarkt — Alexanderplatz,  Alexandcr- 
platz — Rosenthaler  Tor,  Börse — Gensdarmcninarkt,  Bran- 
denburger Tor — Potsdamer  Platz  und  die  Belle- Alliance- 
straße stark  belastet  und  daher  gefärdet  sind.  Die  Jdee, 
für  alle  diese  Straßenzüge  ein  Netz  von  Unterpflaster- 
straßenbahnen, wenn  auch  nur  nach  und  nach,  planmäßig 
anzulegen,  scheitert,  abgesehen  von  den  Kosten  und  der 
geringen  Wirtschaftlichkeit  (Verzinsung  und  Tilgung  der 
Tunnclbaukosten  durch  die  Mehreinnahmen  infolge  ge- 
steigerter Leistungsfähigkeit  ries  Gesamtnetzes)  an  einer 
Reihe  betriebstechnischer  Erwägungen : 

1.  An  den  Knotenpunkten  ries  Netzes  würden  zahl- 
reiche unterirdische  Verzweigungen  erforderlich;  diese 
würden  den  Betrieb  außerordentlich  erschweren ; die  Auf- 
gabe baulich  zu  lösen,  würde  recht  schwierig  sein,  wie 
auch  schon  daraus  hervorgeht,  daß  der  Straßenbahn  nicht 
gelungen  ist,  für  die  geplanten  Verzweigungen  des  Linden- 
tunnels einwandfreie  Lösungen  zu  finden.  Aus  der  Be- 
trachtung der  Bostoncr  Tunnelanlagen,  bei  denen  Ver- 
zweigungen fast  völlig  vermieden  sind,  kann  man  aber 
folgern,  daß  Verzweigungen  in  derartigen  Anlagen  tun- 
lichst zu  beschränken  sind.  (Dieser  Grundsatz  gilt,  wie 
die  Gutachter  ausführen,  für  ailc  städtischen  Bahnanlagen 
auf  eigenem  Bahnkörper.) 

2.  Die  zahlreichen  Verzweigungen  von  den  genannten 
Hauptverkehrsstraßen  in  Nebenstraßen  müssen  entfallen, 
da  nicht  überall  Rampenanlagen  an  den  Tunnel  angc- 

[ schlossen  werden  können.  Hierdurch  werden  die  Straßen- 
bahnlinien aber  noch  mehr  in  die  Hauptstraßen  zusammen- 
gedrängt. 

3.  Die  zahlreichen  Rampen  würden  den  sonstigen 
Oberflächenverkehr  sehr  hindern  und  Platz  für  sie  kaum 
vorhanden  sein,  wenn  man  den  Bostoner  Grundsatz  durch- 
führt, daß  unmittelbar  am  Kopf  der  Rampen  keine  ober- 
irdischen Verzweigungen  liegen  dürfen. 

4.  Die  zahlreichen  Straßenbahntunnel  behindern  und 
verteuern  den  Bau  des  dringend  notwendigen  Schnell- 
bahnnetzes. 

Aus  Fig.  210  geht  auch  hervor,  daß  ein  Verkehrs- 
bedürfnis für  die  Anlage  eines  Tunnels  im  Zuge  der  Straße 
Unter  den  Linden  gar  nicht  vorhanden  ist.  Die  Gesell- 
schaft will  wie  erwähnt  dem  Lindentunnel  künstlich  Ver- 
kehr Zufuhren,  indem  sie  nach  Fig.  21 1 eine  große  Anzahl 
Linien  durch  ihn  hindurchführt.  Diese  Linien  sollen  die 
Leipzigerstraße  entlasten. 

Daß  eine  solche  Entlastung  möglich  ist,  d.  h.  daß 
sich  der  Verkehr  derartige  neue  Wege  vorschreiben  läßt, 
muß  bestritten  werden.  Wenn  sie  aber  durchführbar 
wäre,  so  würden  hierfür  die  vorhandenen  Oberflächengleisc 
in  der  Dorotheenstraße  zunächst  völlig  ausreichen. 

Wenn  die  Gesellschaft  ausfuhrt,  der  Lindentunnel 
solle  eine  schnelle  Beförderung  tler  Straßenbahnfahrgäste 
vom  Westen  und  Nordwesten  nach  dem  Mittelpunkt  der 
Stadt  ermöglichen,  so  beweist  sie  dadurch  nur,  daß  dieser 
Straßenzug  für  eine  künftig  etwa  herzustellende  Schnell- 
bahn freizuhaltcn  ist.  Vorläufig  ist  für  eine  Schnellbahn 
im  Zuge  der  Straße  Unter  den  Linden,  die  natürlich 
nicht  am  Opernplatz  endigen  dürfte,  sondern  etwa  über 
den  Alexanderplatz  nach  tler  Frankfurter  Allee  zu  führen 
wäre,  kein  Verkehrsbedürfnis  vorhanden. 
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Wir  wollen  uns  nun  mit  den  Einzelheiten  des  Tunnels 
unter  der  Potsdamer-  und  Leipzigerstraße  und  den  von 
den  Gutachtern  dagegen  vorgebrachten  Bedenken  be- 
schäftigen. 

Die  Rampenanlagcn  an  den  Mündungsstellen  des 
Tunnels  wird  man  als  zulässig  erachten  müssen,  da  sie 
sich  von  denen  der  Bostoner  Anlage  nicht  wesentlich 
unterscheiden  und  sich  dort  erhebliche  Betriebsschwierig- 
keiten an  diesen  Stellen  nicht  gezeigt  haben.  Vorbedin- 
gung für  die  Zulässigkeit  der  Rampen  ist  allerdings,  daß 
die  Verzweigungsanlagen,  die  jetzt  teilweise  unmittelbar 
an  die  Kopfpunkte  der  Rampen  anschließcn,  von  dort 
wegverlegt  werden.  Dies  wird  sich  jedenfalls  erreichen 
lassen,  wenn  es  auch  eine  entsprechende  Projektänderung 
bedeutet.  Größeren  Bedenken  betriebstechnischer  Art 
muß  dagegen  — nach  Blum  — • die  Unterdückerung  des 
1 .andwehrkanals  begegnen.  Der  Tunnel  ist  hier  in  zwei 
zweigleisige  Tunnels  aufgelöst,  und  wegen  des  Zusammen- 
treffens von  Krümmung  und  Gegenneigung  ist  die  Stelle  ganz 
unübersichtlich  und  daher  sehr  betriebsgefährlich.  Hier 
müßte  jedenfalls  ganz  langsam  gefahren  werden,  wenn  man 
nicht,  vom  straßenbahnmäßigen  Betriebe  abweichend, 
Blocksignale  aufstellen  will,  die  auf  die  Leistungsfähigkeit  der 
ganzen  Anlage  sehr  ungünstig  einwirken  würden.  Um 
die  berechtigten  Bedenken  betr.  dieser  Stelle  zu  zerstreuen, 
müßte  eine  ganz  andere  Lösung,  etwa  die  gradlinige 
Durchführung  mit  Umbau  des  Brückenbauwerks  und  Ab- 
flachung der  Neigungen,  gesucht  werden. 


Ein  weiteres  Bedenken  richtet  sich  gegen  das  Ver- 
hältnis der  Gleiszah!  auf  der  freien  Strecke  und  in  den 
Stationen,  und  im  Zusammenhang  damit  gegen  die  von 
der  Gesellschaft  behauptete  Leistungsfähigkeit  der  Anlage. 

Die  Länge  der  Bahnsteige  von  70  m ist  so  bemessen, 
daß  je  3 Züge  von  20  m Länge,  bestehend  aus  Trieb- 
wagen und  Beiwagen,  gleichzeitig  davor  haltet»  können. 
Weiter  wird  davon  ausgegangen,  daß  nach  den  zurzeit 
für  den  Oberflächenbetrieb  bestehenden  Vorschriften  bei 
einer  Geschwindigkeit  von  25  km  in  der  Stunde  zwischen 
zwei  im  gleichen  Sinne  fahrenden  Zügen  ein  I.ichtabstand 
von  90  m eingchalten  werden  müsse  (die  Bau-  und  Be- 
triebsvorschriften für  Straßenbahn  mit  Maschinenbetrieb 
schreiben  nur  60  m vor),  was  einer  Zeitfolgc  von  16  Sek. 
entspräche.  Da  nun  in  der  Station  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden Zügen  eine  Zeitfolgc  von  10  Sek.  möglich  sei, 
so  sei  ein  Stationsgleis  leistungsfähiger  als  c i n Strcckcn- 
gleis  und  die  Zahl  der  Stree.kcnglcise  mithin  zu  verdoppeln, 
um  die  größte  Leistungsfähigkeit  der  Gesamtanlage  zu 
erreichen.  Die  Streckengleise  müßten  alsdann  abwechselnd 
befahren  werden.  Dies  wird  durch  die  Fahrplanent- 
würfe  in  I'ig.  212  veranschaulicht,  auf  Grund  deren 
die  stündliche  Leistungsfähigkeit  einer  Anlage  mit  zwei 
Streckengleisen  zu  t86  Zügen,  der  viergleisigen  Anlage 
mit  zweigleisigen  Stationen  zu  246  Zügen  berechnet  ist. 
Die  Annahme  der  größeren  Leistungsfähigkeit  der  vier- 
gleisigen Anlage  beruht,  wie  Blum  nachweist,  auf  einem 
Trugschluß.  Die  für  die  freie  Strecke  geforderten  Ab- 
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stände  von  90  m sind  nämlich  in  der  Station  nicht  ge- 
wahrt; ein  mit  25  km  einfahrender  Zug  nähert  sich  seinem 
Vorläufer  bis  auf  42  — 20  — ~ 22  m.  Bei  einer  Geschwin- 
digkeit von  1 2 km  nähern  sich  die  Züge  bis  auf  30  — 20 
= 10  m,  während  20  m gefordert  werden  müssen.  Führt 
man  die  richtigen  Abstände  ein.  so  verschwindet  die 
Überlegenheit  der  viergleisigen  Anlage  fast  vollkommen, 
während  die  erhöhte  Betriebsgefahr,  die  durch  den  Zu- 
sammenlauf der  Gleise  gebildet  wird,  bestehen  bleibt. 

Auch  aus  dem  Umstand,  dal?  in  Boston  für  5 Stations- 
halteplätze ein  Streckengleis  ausreicht,  kann  man  schließen, 
daß  es  in  Berlin  bei  drei  Halteplätzen  ebenfalls  ausreichen 
wird  (auch  wenn  man  berücksichtigt,  daß  in  Boston  Einzcl- 
wagen,  in  Berlin  Zweiwagenzüge  verkehren). 

Aber  auch  die  absolute  Höhe  der  von  der  Gesell- 
schaft berechneten  Leistungsfähigkeit  ist  unrichtig,  weil 
mit  einer  — dem  Oberflächenbetrieb  entnommenen  — 
Haltezeit  von  10  Sek.  gerechnet  wird. 


eines  Wagens  auf  einer  Station  die  folgenden  Wagen 
| entsprechend  verlangsamt  und  die  Leistungsfähigkeit  ver- 
mindert,1) 

Ein  weiteres  wichtiges  Bedenken  der  Gutachter  be- 
trifft die  Verkehrsabwicklung  auf  den  Stationen.  Sic 
erinnern  an  die  Zustände,  die  auf  der  Parkstraßenstation 
in  Boston  vor  Einführung  der  Richtungstafeln  herrschten, 
und  sprechen  die  Befürchtung  aus,  daß  die  Zustände  auf 
den  Berliner  Tunnelstationen  ähnliche  werden  konnten. 
Die  Gesellschaft:  teilt  diese  Befürchtungen  nicht. 

Hierzu  sei  folgendes  bemerkt: 

Nimmt  man  wieder  wie  früher  an,  daß  sich  der  Ver- 
kehr in  der  Leipzigerstraße  gleichmäßig  auf  die  vier 
Stationen  verteilt,  so  ergeben  sich  für  jede  Station 

3 ' 0,/  = 1 5 ansteigende  und  ebensoviel  einsteigende 
4 

Reisende  für  einen  Zug.  Nimmt  man  ferner  an,  daß  cs 


Kig.  212.  Timneir&liriilKne.  .-tufgeatcllt  von  der  Großen  llerliner  StrnGenluhn. 


Jeder  aus  Trieb-  und  Beiwagen  gebildete  Zug  enthält 

i.  M.  85  l’lätzc.  Davon  entfallen  10  auf  die  VorderbUlmen 
und  7;  auf  Wageninneres  und  Hinterbühnen,  ln  der 
Hauptverkehrszeit  sind  alle  Plätze  besetzt.  Von  dem 
gesamten  durch  die  Leipzigerstraße  gehenden  Verkehr 
sind  nach  Angabe  der  Gesellschaft  70  % Lokal  verkehr, 
30 °/#  Durchgangsverkehr.  Auf  den  vier  Tunnclhaltestellen 
dieser  Straße  werden  also  zusammen  0,7  X 75  — 5-  Per- 
sonen die  Wagen  verlassen  und  cbensovielc  dafür  einsteigen.  ! 
Rechnet  man  sehr  günstig,  daß  diese  Reisenden  sich  1 
gleichmäßig  auf  alle  vier  Stationen  verteilen,  so  ergibt  sich 
für  jede  ein  Wechsel  von  13  Personen  für  den  Zug,  die 
sich  auf  zwei  Wageneingänge  verteilen.  Für  das  Aus- 
oder Einsteigen  einer  Person  wurde  (s.  o.)  in  Boston  ein 
Zeitaufwand  von  2 Sek.  beobachtet,  in  Berlin  ist  etwas 
mehr  Zeit  erforderlich,  wie  man  sich  tagtäglich  durch 
Messungen  Überzeugen  kann.  Rechnet  man  aber  nur  mit 
2 Sek.,  so  erfordert  das  Aussteigen  von  6,5  Personen 
und  das  Einsteigen  derselben  Zahl  einen  Zeitaufwand  von 
26  Sek.,  woraus  sielt  ein  mittlerer  Aufenthalt  von  30  Sek. 
ergibt.  Rechnet  man  mit  diesem,  so  vermindert  sich  die 
Leistungsfähigkeit,  auf  den  zweigleisigen  Tunnel  bezogen, 
unter  Zugrundelegung  der  Fahrlinien  der  I'ig.  2t 2 auf 
1 38  Züge  stündlich  in  jeder  Richtung.  1 lierbei  i-t  außer  acht 
gelassen,  daß  die  Annahme  der  gleichmäßigen  Verteilung 
des  Verkehrs  auf  alle  vier  Stationen  in  Wirklichkeit  nicht 
zutreflen  wird,  und  daß  jeder  noch  längere  Aufenthalt 


gelingt,  in  der  Stunde  1 50  Züge  in  einer  Richtung  abzu- 
fertigen (die  Straßenbahn  rechnet  mit  246),  so  ergibt  sich 
ein  Stundenverkehr  von  150  X 15  — 2250  aussteigenden 
und  2 250  einsteigenden,  zusammen  4 500  Personen.  Das 
sind  mehr  als  die  Hälfte  der  Bostoncr  Zahl. 

Zum  Vergleich  sei  noch  auf  folgendes  hingewiesen: 

t.  In  Boston  handelt  es  sich  nur  um  cinstcigcndc 
Personen,  hier  um  aus-  und  einsteigende,  also  um  Gegen- 
strömungen. 

2.  In  Boston  kommen  alle  Wagen  leer  an,  in  Berlin 
sind  sie  unter  Umständen  schon  gefüllt. 

3.  Der  Bahnsteig  in  Boston  hat  eine  Nutzfläche  von 
rd.  500  t|t»,  in  Berlin  nur  70  X 3 = 210  qm. 

Weiter  wird  noch  darauf  hingewiesen,  daß  sich  eine 
Vorrichtung  zur  vorherigen  Anmeldung  der  Wagen  in 
einer  Durchgangsstation  kaum  ausführen  läßt,  weil  der 
Beamte  itn  Stellwerk  den  Lauf  der  ankommonden  Wagen 
nicht  so  gut  übersehen  kann  wie  auf  der  Endstation  in 
Boston. 

Aber  gesetzt,  diese  Schwierigkeiten  ließen  sich  losen, 
so  bleiben  doch  eine  Anzahl  Forderungen  bestehen,  um 
die  Anlage  in  Berlin  überhaupt  leistungsfähig  zu  machen, 
nämlich,  daß  besondere  .Ankunftsbahnsteige  anzulegen 
sind,  und  daß  die  Abfahrtsbahnsteige  in  den  Abmessungen 

')  Sobald  man  tlic  Geschwindigkeit  hei  der  Hinfahrt  und  damit 
die  mittlere  Reisegeschwindigkeit  htralMcttt,  wird  «na»  die  Zahl  von 
13S  Zügen  gleichwohl  etwas  vermehren  können. 
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erheblich  zu  vergrößern  sind.  Heide  Forderungen  haben 
natürlich  wesentliche  Abänderungen  des  Projekts  zur  Folge; 
cs  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß  im  Falle  der  Anlage 
eines  dritten  (Zwischen-)  Hahnsteigs  die  Haltestellen  um 
etwa  3 m tiefer  gelegt  werden  müssen,  um  eine  Bahnstcig- 
brückc  als  Zugang  zu  dem  Mittclbahnstcig  anordnen  zu 
können  (vgl.  die  Stationen  der  Pariser  Mctropolitain). 


Fir.  213.  Skizze  zu  einer  vierglcisißcn  SuiionsanUgc  mit  getrennten 
Ankunfts-  und  Al>fahrt»l>.thnsteigen. 


Will  man  an  der  Viergleisigkeit  der  Tunnelanlagc 
festhalten,  um  eine  wesentliche  Steigerung  der  Aufnahme- 
fähigkeit des  Straßenzuges  zu  erzielen,  so  müssen  auch  1 
die  Stationen  viergleisig  angelegt  werden,  vgl.  Fig.  213.  j 
Sie  müßten,  wenigstens  die  wichtigeren,  zwei  Abfahrts- 
und drei  Akunftsbahnsteigc  erhalten. 

Die  zweiseitige  Benutzung  der  Abfahrtsbahnsteige  hat 
den  Nachteil  der  Unübersichtlichkeit,  weil  der  Reisende 
nach  zwei  Fronten  zugleich  Ausschau  halten  muß.  Da 
Ubergangsweichen  zwischen  den  Gleisen  einer  Fahrrichtung 
betricbsgcfahrlich  sind,  könnten  (nach  Fig.  2 14)  nur  die 
zwei  Mauptrichtungen  Magdeburger  Platz— Gensdarmen- 
markt  und  Kurfiirstenstraße — Spittelmarkt  betrieben  wer- 
den, womit  eine  wesentliche  Abänderung  der  jetzigen 
Linienanordnung  verbunden  wäre. 

An  dieser  Stelle  sei  eingeschaltet,  daß  im  Falle  der 
Ausführung  der  Tunneianlage  jedenfalls  nach  Bostoner 
Muster  die  Bahnsteigsperre  eingeführt  werden  müßte,  damit 
die  Schaffner  vollständig  für  die  Ordnung  des  Aus-  und 
Einsteigens,  die  Bedienung  der  BühnenvcrschHissc  usw. 
zur  Verfügung  stehen.  Dies  wird  sich  aber  leicht  er- 
reichen  lassen,  da  in  Berlin  der  Einhcitsfahrpreis  so  gut 
wie  durchgeführt  ist  und  die  Zeitkarten  zur  Benutzung  j 
aller  auf  der  Strecke  fahrenden  Wagen  berechtigen. 

Man  sieht,  daß  man  bei  allen  Abänderungsvorschlägen  ; 
zur  Verbesserung  des  Gescllschaftsprojektcs  immer  wieder  ! 
auf  Schwierigkeiten  stößt,  welche  im  Verein  mit  den  j 
grundsätzlichen  Bedenken,  die  weiter  oben  gegen  die  An- 
lage eines  Netzes  von  Unterpflasterstraßenbahnen  für  Berlin 
gemacht  wurden,  es  ratsam  erscheinen  lassen,  von  der  • 
Verfolgung  des  Projektes  in  dieser  Form  überhaupt  abzu- 
sehen (eine  Ausnahme  machen  die  dringend  notwendigen 
Unterfahrungen  der  Straße  Unter  den  Linden  in  nordsüd- 
licher Richtung!. 

Es  bleibt  noch  zu  erwägen,  ob  es  angczcigt  ist, 
nach  dem  Muster  der  Bostoner  Hochbahn  in  dem  Straßen- 
zuge der  Potsdamer-  und  Leipzigerstraße  eine  Schnell-  [ 
bahn  anzulegen,  die  als  ein  Teil  des  Straßcnbahnunter- 
nchmens  au IV. u fassen  wäre  und  die  Straßenbahnen  auf  ' 
dieser  Strecke  ersetzen  würde. 

Man  müßte  sich  eine  Unterpflasterbahn  denken,  die 
etwa  am  Magdeburger-  und  Alexanderplatz  an  die  Ober- 
fläche emporstiege  und  daselbst  wie  die  Bostoner  Hoch- 
bahn in  je  einer  Schleife  endigte.  Die  jetzt  durch  die  [ 
Leipzigerstraße  laufenden  Straßenbahnlinien  wären  dann 
beiderseits  an  die  Endstationen  der  Schnellbahn  heranzu-  : 


führen  und  würden  auf  der  Strecke  zwischen  den  beiden 
Schnellbahnendstationen  fortfallen.  Die  Endstationen  der 
Schnellbahn  wären  also  ähnlich  wie  in  Boston  als  Umsteige- 
stationen auszuführen. 

Die  gegen  die  Unterstraßenbahn  mit  ihren  23  Linien 
hinsichtlich  der  Verkehrsabwicklung  auf  den  Stationen 
erhobenen  Bedenken  würden  mit  einem  Schlage  ver- 
schwinden. sobald  es  sich  nur  um  die  eine  Schnellbahn- 


FiR.  214. 

Linienführung  bei  vicrgleisiger  Tunnelanlagc. 


linic  handelt,  und  die  Unbequemlichkeit  des  Uinstcigcns 
wäre  vielleicht  nicht  so  groß,  als  sic  auf  den  ersten  Blick 
erscheinen  mag. 

Sicht  man  ab  von  den  technischen  Schwierigkeiten, 
welche  sich  der  Anlage  der  umfangreichen  Umsteige- 
stationen mitten  im  eng  bebauten  Stadtgebiet  entgegen- 
stellen, und  von  den  wirtschaftlichen  Bedenken,  die  es 
fraglich  erscheinen  lassen,  ob  man  bei  einem  Einheits- 
fahrpreis von  10  Pf.,  dessen  Einnahmen  durch  die  Zeit- 
karten noch  verringert  werden,  den  kostspieligen  Betrieb 
der  beiden  voneinander  völlig  verschiedenen  Bahnsysteme 
durchführen  könnte,  so  muß  eine  solche  Lösung  doch 
grundsätzlich  als  ausgeschlossen  erscheinen,  nachdem  man 
mit  der  Schaffung  eines  selbständigen  Schnellbahnnetzes 
begonnen  hat,  dessen  Hauptstrecke  zudem  in  unmittelbarer 
Nähe  der  gedachten  Straßenbahn-Schnellbahnlinie  verläuft. 

Eis  ist  daher  unter  diesen  Umständen  das  einzig 
richtige,  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  fortzufahren  und 
die  Entlastung  des  Straßenbahnverkehrs  durch  ein  plan- 
mäßig angelegtes  Schnellbahnnetz  zu  erzielen.  Durch  die 
Anlage  des  Schnellbahnnetzes  wird  die  Straßenbahn  ihrem 
eigentlichen  Zweck,  den  Verkehr  auf  kurze  Entfernungen 
zu  vermitteln,  zurückgegeben  und  zugleich  von  dem  für 
sie  unwirtschaftlichen  Verkehr  auf  weite  Entfernungen 
befreit. 

Daneben  erscheint  cs  sehr  wohl  angebracht,  einzelnen 
besonders  überlasteten  Straßenzügen,  wie  es  in  diesem 
Falle  die  Potsdamer-  und  Leipzigerstraße  sind,  durch  An- 
lage von  Parallclstraßen  Entlastung  zu  schaffen,  wie  es 
die  beiden  Gutachter  als  zweckmäßig  bezeichnen. 


Studie  über  die  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Berliner  Stadt-  und  Ring- 
bahn. 

Von  J.  W.  van  Heys,  Konigl.  Eisenbahn- Itauintcpcktor.  (Schluß.) 

Von  den  4 Wagen  haben  die  dreiachsigen  wohl  den 
Vorzug  der  Billigkeit  und  den  fies  viel  geringeren  Ge- 
wichtes, doch  ist  bei  dem  vierachsigen  Wagen  von  großem 
Vorteil,  daß  die  Motoren  und  die  unter  dem  Wagen- 
kasten untergebrachten  elektrischen  Apparate  besser  zu- 
gänglich sind.  Durch  clie  Verwendung  von  Drehgestellen 
wird  erfahrungsgemäß  ein  ruhiger  Gang  der  Wagen  er- 
zielt. 
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Für  die  Gesamtanordnung  dieses  in  Fig.  215  dar- 
gestellten Wagens  ist  der  Wagen  der  Stadt-  und  Vorort- 
bahn Blankenese — Ohlsdorf  grundlegend  gewesen.  Der 
untere  Wagenkasten  enthält  8 Abteile,  darunter  t Führer- 
teil.  Die  Länge  der  Abteile  beträgt  1630  mm.  Da  hier 
nur  Abteile  III.  Klasse  vorhanden  sind,  so  fällt  die  Länge 
des  Wagens  etwas  geringer  aus,  als  beim  Hamburger 
Wagen.  Die  Gesamtlänge  des  Wagenkastens  beträgt 
13,32  m.  Hierzu  kommt  noch  die  Länge  eines  Puffers 
von  65  mm  auf  der  einen  Stirnseite  und  die  halbe  I dinge 
der  Kurzkupplung  von  125  mm  auf  der  anderen  Stirn- 
seite, so  daß  die  ganze  Länge  des  Wagens  14095  mm 
betragt.  Die  Breite  des  Wagenkastens  ist  2600  mm. 
Dies  obere  Stockwerk  «les  Wagens,  das  die  Fahrgäste 
11.  Klasse  aufnehmen  soll,  erhält  Längssitze.  Die  Breite 
desselben  ist  auf  2200  mm  bemessen.  Die  Tiefe  der 
Sitzpolster  beträgt  nur  570  mm,  ist  mithin  geringer  als 
in  den  Abteilwagen  II.  Klasse  der  Berliner  Stadtbahn. 
Dieses  geringere  Mali  konnte  gewählt  werden,  weil  die 
Hohe  der  Riicklehnen  mit  Rücksicht  auf  die  Seitenfenster 
bedeutend  geringer  ist,  als  bei  den  Stadtbahnwagen. 
Der  durch  diese  Einschränkung  ersparte  Raum  ist  mit 
Vorteil  auf  die  Verbreiterung  des  freien  Raumes  zwischen 
den  Sitzpolstern  verwendet.  Dieser  hat  eine  Breite  von 
S80  mm.  Kr  würde  also  im  Notfall  noch  für  eine  Reihe 
von  Reisenden  Stehplätze  bieten  können.  Die  Anord- 
nung des  oberen  Stockwerkes  ist  den  Wagen  der  Berliner 
Hoch-  und  Untergrundbahn  nachgcbildet.  Die  Schiebe- 
türen erhalten  eine  freie  Öffnung  von  900  mm.  Die  Mitte 
der  Türen  ist  von  den  Wagenenden  2550111m  und  von 
der  Wagenmitte  4110  mm  entfernt.  Bei  dieser  Aus- 
führung ist  ein  fester  Bau  des  Wagenkastens  gewähr- 
leistet und  kann  das  Ein-  und  Aussteigen  hinreichend 
schnell  erfolgen.  Das  obere  Stockwerk  erhält  einen 


Lüftungsautbau,  auf  dem  die  Stromabnehmer  aufgebaut 
sind.  Zwei  Wagen  werden  zu  einer  Wageneinheit  durch 
Kurzkupplung  verbunden.  An  den  freien  Enden  der 
Wageneinheit  ist  zur  Verbindung  mit  weiteren  Wagen 
eines  Zuges  die  normale  Zug-  und  Stoßvorrichtung  an- 
gebracht. Das  Gesamtgewicht  einer  Wageneinheit  setzt 
sich  ungefär  wie  folgt  zusammen: 

2 Untergestelle  zu  je  10000  kg  — - 20000  kg 

2 Wagenkasten  * 213  500  j = 27  000  » 

4 Drehgestelle  j » 5855  » =23420  » 

4 Elekromotoren  » * 3000  » = 12000  » 

3 Transformatoren 3 000  » 

Sonstige  elektrische  Ausrüstung  . 2000  » 

232  Personen  zu  je  70  kg  . . = 16240  > 

zusammen  103660  kg 

Der  Achsdruck  bei  diesen  Wagen  beträgt  also  nicht 
ganz  1 3 000  kg. 

Jeder  Wagen  erhält  2 Motoren,  die  in  dem  unter 
dem  Führerabteil  liegenden  Drehgestell  untergebracht 
sind.  Ein  Leistungs-  und  ein  Erregertransformator  be- 
finden sich  unter  jedem  Wagen.  Diese  Anordnung  be- 
dingt zwar  ein  etwas  höheres  Gesamtgewicht  der  Trans- 
formatoren, hat  aber  den  Vorteil  der  besseren  Gewichts- 
verteilung und  den,  daß  jeder  Wagen  mit  einem  anderen 
zu  einer  Einheit  verkuppelt  werden  kann.  Für  die  vor- 
teilhafte Dimensionierung  der  Leitungen  zwischen  den 
einzelnen  Wagen  würde  es  gut  sein,  alle  Wagen  mit 
Stromabnehmern  zu  versehen,  und  nicht,  wie  es  oben 
angegeben  ist,  die  Stromabnehmer  nur  an  einem  Wagen 
einer  Einheit  anzubringen. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  die  Verwendung  des 
hochgespannten  Wechselstromes  ist  die  richtige  Durch- 
arbeitung der  Sicherungsanlagen  für  die  Stromlcitungcn. 
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Fig.  21 6.  Schnitt  durch  den  ztveielagigen  Wagen  und  durch  xlen  Fdhrer&tftnd. 


Der  Fahrdraht  führt  eine  Spannung  von  6ooo  Volt.  Hs 
ist  darum  dafür  zu  sorgen,  daß  eine  Berührung  einer 
blanken  Hochspannungsleitung  oder  von  Hochspannungs- 
apparaten ausgeschlossen  ist.  Eine  Hochspannungsleitung 
führt  nur  von  den  Stromabnehmern  zu  den  Transforma- 
toren und  sind  in  sie  nur  eine  Drosselspule  ein  Blitz- 
ableiter, ein  Hochspannungsölausschalter  und  ein  Trenn- 
schalter eingeschaltet.  Diese  Apparate  sind  in  einer  be- 
sonderen Hochspannungskammer  (vgl.  Fig.  216)  einge- 
schlossen. Die  Hochspannungskammer  ist  verschlossen 
und  verriegelt.  Durch  das  Öffnen  der  Eingangstür  werden 
sofort  die  Stromabnehmer  von  den  Arbeitsleitungen  herab- 
gelassen,  die  ganze  elektrische  Einrichtung  des  Wagens 
also  stromlos  gemacht.  Diese  Sicherung  wird  durch 
Druckluft  betätigt.  Die  Bedienung  des  Hochspannungs- 
ölausschalters erfolgt  durch  einen  Hebel,  der  an  einer 
durch  die  Seitenwand  der  1 lochspannungskammer  ragenden 
Welle  l>cfestigt  ist.  Die  gesamte  Wirkungsweise  der 
elektrischen  Einrichtung  ergiebt  sich  am  besten  aus  dem 
in  Fig.  217  dargestelltcn  Schaltschema,  bei  dem  ange- 
nommen ist,  daß  beide  Wagen  einer  Einheit  vollkommen 
gleich  eingerichtet  sind.  Erhält  nur  ein  Wagen  Strom- 
abnehmer und  den  für  alle  4 Motoren  reichenden  Leistungs- 
transformator, so  fallen  in  dem  vorliegenden  Bilde  2 Strom- 
abnehmer mit  den  zugehörigen  Apparaten  und  Leitungen 


fort.  Es  sei  hier  bemerkt,  daß  in  dem 
Schaltschema  die  Verwendung  des  Strom- 
abnehmers der  Siemens  Schlickert  werke 
vorgesehen  ist,  weil  der  vorgeschlagene 
4achsige  Wagen  mit  ihm  ausgerüstet 
ist.  Der  Stromabnehmer  der  A.  E.  (I. 
ist  in  dieser  Zeitschrift1)  bereits  be- 
schrieben. 

Um  zunächst  Strom  von  der  Fahr- 
leitung zu  den  Transformatoren  zu  er- 
halten, hat  der  Wagenführer  darauf  zu 
achten,  daß  die  Tür  zur  Hochspannungs- 
kammer geschlossen  ist.  Sodann  läßt 
er  durch  Umlegen  des  Bügelhahnes  o 
Druckluft  aus  der  Hauptluftlcitung  w 
in  die  Bügelluftleitung  n.  Hierdurch 
werden  gleichzeitig  sämtliche  Strom- 
abnehmerbügel B vermittelst  der  Druck- 
luftzylinder  r und  der  Hebelstangen  s 
an  die  Leitungen  gedrückt.  Ist  in  den 
Luftzylindern  r der  Kolben  weit  genug 
vorgedrückt,  so  öffnet  sich  eine  Leitung, 
durch  die  den  Luftzylindern  t Luft  zu- 
geführt wird.  Der  Kolben  dieses  Zy- 
linders betätigt  einen  Winkelhebel  des 
Hochspannungsschalters  //.  Bevor  der 
Hochspannungsschalter  //  kurz  ge- 
schlossen wird,  werden  zunächst  einige 
Hilfskontakte  geschlossen , zwischen 
denen  Widerstände  liegen,  die  zur  Auf- 
nahme der  beim  Einschalten  von  Trans- 
formatoren erfahrungsgemäß  entstehen- 
den Stromstöße  dienen  sollen.  Der 
l’rimärstroinkreis  ist  hiermit  geschlossen. 
Eingeschaltet  in  diesen  Stromkreis  sind 
noch:  die  Drosselspule  D,  die  Siche- 
rung 5 und  der  Erdungsschalter  F. 
Gleichzeitig  entsteht  in  der  Sekundär- 
wicklung des  Leistungstransformators 
ein  Strom,  der  über  den  RUgelhahn  o, 
den  Notausschalter  />  und  den  Mag- 
neten G fließt.  Der  Magnet  G bewegt 
einen  Hebel,  dessen  freies  Ende  mit 
einer  Nase  versehen  in  eine  Nase  des 
Winkelhebels  des  oben  genannten  Hochspannungsaus- 
schalters einhakt.  Hierdurch  wird  der  Hochspannungs- 
schalter in  seiner  Lage  festgehalten. 

Das  Ausschalten  des  Hochspannungsausschaltcrs  er- 
folgt dadurch,  daß  der  Magnet  G stromlos  gemacht  wird. 
Das  erfolgt  bei  Überlastung  des  .Maximalrelais  ./,  bei 
Offnen  des  Notausschalters  />  oder  wenn  der  Bügelhahn  o 
in  die  Luftauslaßsteilung  gebracht  wird.  Um  das  Offnen 
des  1 lochspannungsschalters  möglichst  schnell  bewirken 
zu  können,  wird  der  eine  Schenkel  des  Winkelhebeis 
nicht  fest  mit  dem  Luftdruck- Kolben  verbunden,  so  daß 
er  beim  Zurückschnappen  den  Kolben  nicht  mitzunchmen 
braucht.  Zu  diesem  Zwecke  ist  an  der  Kolbenstange 
ein  Winkelhebe]  angebracht,  der  beim  Verschieben  des 
Kolbens  den  Hebel  des  Hochspannungsschalters  mit- 
nimmt. In  der  Endstellung  stößt  er  mit  seinem  kürzeren 
Schenkel  gegen  einen  Anschlag,  wird  nach  unten  ge- 
zogen und  gibt  den  Hebel  des  Hochspannungsschalters  frei. 

Der  Sekundärstromkreis  des  Erregertransformators 
wird  durch  einen  besonderen  Schalter  geschlossen. 

Die  weitere  Bedienung  der  Elektromotoren  erfolgt 
mit  Hülfe  des  Fahrschalters  und  der  Schützen  oder  Hüpf- 
Schalter  in  folgender  Weise:  den  Steuerstrom  erhält  der 


*)  F.lcklr.  K.  u.  li..  Jahrgang  1907,  Seile  242. 


Digitized  by  Google 


Heft  IO. 

I.  April  I«JR. 


195 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


rl  = Hoehipanouncidiuht. 

H ss  StromjiHnifbmrr. 

C u RdtuMriltr. 

/>  ^3  )*OtieUpulc. 

/•  — Erde. 

/"  — KrHuit^ivchnltcr. 

C “ Macnet. 

//  es  Hoc(t*|>unniinK%«rhaHcr. 
J ■ Stark  Uromrcilti». 

A'  = Tran»<V>rmator*Fnm*r' 
wicklung 

/-  = SekiiQd.ir«icklim)C< 


iV  es  Triehtuotore». 

«V  =:  Schutzen. 

O = Stry*»tranjformator. 

/'  = Ni«lcnfannt:ng«3tronv 
uhnrharr. 

Q "i  Nict)crt(amiuiig»um> 
vchnlccr. 

Ä = Fahrschalter. 

S ss  Sicherung. 

7‘  ■ Kahrtwrnder. 
r — Au««clullt(, 

F = Kupplung  ‘doie. 


71*  q Widerstand. 

.V  • . Drosselspule. 

I'  = Spannunsssichcrunt;. 
.»  = Strofflxricrr. 

/>  ss  Nutausschaltrr. 
t m Lufipumprmchalicr. 
d = Vcntilntonchaltcr. 
r ~ llrizk^rpcr. 

/ — Signallampen. 
g a a Wugenkunpcn- 
A es  Ventilator. 
i ==  HuuptluftbchSItcr. 


/,  mt*  und  n sind  die  zu  /,  w und  n K«h»rij;eo  Kupplungen. 


Fig.  217.  Schaltungzschema  des  xweictagigcn  Wagens. 
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Fahrschalter  aus  der  Biigelhahnleitung  mit  einer  Spannung 
von  250  Volt.  Zunächst  wird  nun  zur  Herstellung  der 
Vorwärts-  oder  Rückwärtsfahrt  der  Fahrtwender  T ent- 
sprechend eingeschaltet.  Dann  wird  durch  Drehen  des 


Fahrschalters  in  die  Stellung  t der  Schützcnstromkreis 
geschlossen  und  durch  weiteres  Drehen  ein  Schütz  nach 
dem  andern  hochgezogen,  wodurch  jedesmal  die  zum 
Motor  führende  Spannung  um  je  SO  Volt  erhöht  wird, 
bis  durch  Schluß  des  letzten  Schützes  die  höchste  Span- 
nung von  450  Volt  erreicht  ist.  Die  vom  Fahrschalter 
zu  den  Schützen  führenden  Leitungen  sind  zu  einem 
Kabel  vereinigt  unter  den  ganzen  Zug  so  geführt,  daß 
durch  Bedienung  eines  Fahrschalters  alle  Schütze  be- 
tätigt werden  können. 

Für  den  Stromzeiger  a ist  ein  besonderer  Stromkreis 
vorhanden,  der  vermittels  des  Stromtransformators  0 seinen 


Pig.  218.  Verriegelung  <ler  Wagon  tQ  re. 


Fig.  219.  Schlichen  der  Wagcnltfre. 
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Strom  erhält.  Die  Lampen,  die  Heizung,  der  Ventilator- 
motor zum  Kuhlen  der  Triebmotoren  und  der  Luft- 
pumpenmotor  erhalten  den  Strom  aus  der  Bügelhahnleitung, 
an  die  sic  durch  besondere  Schalter  angeschlossen  sind 

Uber  die  Wahl  der  Motoren  ist  nicht  viel  zu  sagen. 
Gewählt  sind  Motoren  mit  Zahnradübersetzung.  Die  Ver- 
wendung von  Achsenmotoren  erscheint  mit  Rücksicht 
auf  die  geringe  Umdrehungszahl,  die  die  Motoren  haben 
müßten  und  wegen  der  hieraus  sich  ergebenden  großen 
Ausdehnung  und  des  hohen  Gewichtes  nicht  angebracht. 

Als  Kupplung  ist  für  eine  Wageneinheit  die  bei  den, 
Zügen  der  Berliner  Stadt-  und  Ringbahn  teilweise  ein+ 
geführte  Kurzkupplung  vorgeschlagen.  Zur  Verbindung 
der  Wageneinheiten  dient  die  normale  Kupplung.  Von 
der  Verwendung  der  amerikanischen  Kupplung  bei  der 
Stadt-  und  Ringbahn  wird  abgeraten,  da  zur  Erzielung 
eines  möglichst  ruhigen  Ganges  die  ScitenpulTer  nicht 
zu  entbehren  sind.  Ein  Grund,  bei  diesen  zusammen* 
gekuppelten  Zügen  eine  selbsttätige  Kupplung  anzubringen, 
liegt  nicht  vor,  da  die  Entkupplung  eines  Wagenzugeg 
nur  selten  erfolgt. 

Für  die  Beleuchtung  sind  in  jedem  Abteile  5 Glüh- 
lampen von  i6  N.K.  vorgesehen.  Die  Lampen  sind  zu 
je  vieren  hintereinander  geschaltet.  Die  Lampen  eines 
Abteils  gehören  3 verschiedenen  Stromkreisen  an. 

Die  Heizung  erfolgt  ebenfalls  elektrisch,  die  Heiz- 
körper sind  in  der  Wagenzeichnung  angegeben.  Als 
Bremse  ist  die  Westinghouse-  Luftdruckbremse  vorgesehen. 
In  die  Luftleitung  ist  ein  Luftdruckregler  eingeschaltet, 
der  den  Luftpumpenmotor  außer  Betrieb  setzt,  sobald  der 
Druck  über  8 Atm.  steigt. 

Zum  Schluß  sind  noch  Sichcrhcitsvorrichtungcn  ah 
den  Wagen  verlangt,  die  das  Offnen  und  Schließen  der 
Türen  während  der  Fahrt  verhindern.  An  den  Abtcil'- 
türen  der  unteren  Etage  sind  keinerlei  Sicherungen  vor» 
gesehen,  da  dieselben  ebenso  konstruiert  sind,  wie  bei 
den  Wagen  der  Stadt-  und  Ringbahn.  Bisher  ist  die 
Anbringung  von  Sicherheitsvorrichtungen  hier  noch  nicht 
erforderlich  gewesen.  Anders  verhält  cs  sich  in  der 
zweiten  Etage.  Hier  muß  cs  verhindert  werden,  daß 
Reisende  noch  aufspringen,  wenn  sich  der  Zug  schon  iq 
Bewegung  setzt.  Um  dieses  zu  verhüten,  ist  eine  Tiiis 
Verriegelung  angebracht,  die  vom  Fiihrerstande  aus  bes- 
tätigt wird.  Bevor  der  Wagenführer  die  Kurbel  des 
Fahrschalters  bewegen  kann  (vgl.  Fig.  216).  hat  er  die 
Türsicherungskurbel  umzulegen.  Die  Bewegung  dieser 
beiden  Kurbeln  ist  von  einander  abhängig  gemacht  der- 
art, daß  die  Bewegung  der  einen  nur  bei  einer  bestimmten 
Stellung  der  anderen  möglich  ist.  Die  Türsicherungs- 
kurbel läßt  sich  nur  bewegen,  wenn  die  Fahrschalter- 
kurbc!  auf  O steht  und  gleichzeitig  die  Bremsen  ange- 
zogen sind.  Die  Fahrschalterkurbel  läßt  sich  erst  be- 
wegen, wenn  die  Türsichcrungskurbel  in  der  Stellung 
sich  befindet,  wo  Druckluft  in  die  Türsicherungsleitung 
geht.  Die  Tiirsichcrungsiufllcitung  führt  die  Druckluft 
zu  je  2 Zylindern  an  jeder  Schiebetür.  In  dem  ersten 
bewegt  sie  einen  Kolben  (vgl.  Fig.  219),  der  ein  Schließen 
der  Tür  bewirkt,  in  dem  zweiten  (vgl.  Fig.  21 8)  bewegt 
sie  einen  Kolben,  der  eine  Verriegelung  der  Tür  hcrbci; 
führt.  Die  Einrichtung  und  Wirkungsweise  beider  Ein- 
richtungen ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus  den  beiden 
Abbildungen. 

Die  Entriegelung  der  Türen  erfolgt  dadurch,  daß 
die  Druckluft  aus  der  Leitung  gelassen  wird.  Hierdurch 
wird  in  dem  Verriegelungszylinder  durch  eine  Feder  der 
Kolben  mit  dem  Verriegelungshaken  heruntergezogen  und 
die  Tür  so  freigegeben.  Das  Offnen  der  Türen  kann 
dann  von  den  Reisenden  vorgenommen  werden.  Die 


beiden  Zylinder  für  die  Türschließung  und  -Verriegelung 
werden  oben  am  Türrahmen  angebracht. 

Beim  Schließen  der  Türen  werden  elektrische  Kon- 
takte geschlossen,  die,  in  Reihenschaltung  an  allen  Türen 
angebracht  in  einer  L.eitung  liegen,  in  der  auf  dem  Führer- 
stande eine  Signalscheibe  eingeschaltet  ist,  die  durch 
weiße  Farbe  anzeigt,  daß  alle  Türen  geschlossen  sind 
und  somit  der  Zug  zur  Abfahrt  bereit  ist.  Bleibt  die 
Signalscheibe  nach  Umlegen  der  Sicherungskurbel  rot, 
so  ist  das  ein  Zeichen  dafür,  daß  die  Türen  noch  nicht 
alle  geschlossen  sind. 

Die  Einführung  des  Betriebes  mit  zweietagigen  Wagen 
wird  zwar  nicht  einfach,  ist  jedoch  nicht  so  schwierig, 
wie  sie  wohl  erscheinen  möchte.  Zur  Abfertigung  des 
Zuges  ist  auf  jedem  Bahnsteige  ein  Beamter  erforderlich, 
von  denen  der  untere  der  eigentliche  Fahrdienstleiter  ist. 
Der  Beamte  des  oberen  Bahnsteiges  hat  die  Fahrbereit- 
schaft des  oberen  Stockwerkes  nach  unten  zu  melden. 
Das  erfolgt  zweckmäßig  durch  ein  Signal,  welches  mit 
dem  Schutzgcländer  des  oberen  Bahnsteiges  verbunden 
ist.  Sobald  «las  Schutzgitter  hoebgezogen  wird,  wird 
auch  das  Ausfahrtssignal  mitbetätigt.  Die  hierzu  er- 
forderlichen Einrichtungen  sind  wohl  nicht  ganz  einfach, 
können  aber  in  einwandfrei  betriebssicherer  Weise  aus- 
geflihrt  werden. 

Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Elektrische  Bahn  Mährisch -Ostrau  nach 
Karwin.  Der  Gemeinderat  der  Stadt  Mährisch-Ostrau 
hat  beschlossen,  die  ihm  im  Juli  1907  als  Dampfbahn 
konzessionierte  und  bereits  im  Bau  befindliche  schmal- 
spurige (760  cm)  Bahn  von  Mährisch-Ostrau  nach  Kar- 
win, dem  Hauptorte  des  österreichisch-schlesischen  Kohlen- 
reviercs,  für  elektrischen  Betrieb  einzurichten.  Die  Bau- 
länge der  genannten  Bahn  wird  20,6  krn  betragen ; 
die  Bahn  erhält  außerdem  eine  0,8  km  lange  Abzweigung 
nach  Polnisch-Ostrau.  Die  Bahn  fahrt  zum  größten  Teil 
auf  eigenem  Bahnkörper.  Als  Betriebsstrom  wird  Gleich- 
strom mit  750  Volt  Spannung  in  Verwendung  kommen. 

Ungelahr  in  der  Mitte  der  Strecke,  unmittelbar  an 
der  Bahn,  wird  ein  eigenes  Kraftwerk  errichtet,  welches 
mit  2 Dampfdynamos  von  je  200  KW  Daucrlcistung  aus- 
gerüstet wird.  Außerdem  kommt  eine  l’uffcrbattcrie,  be- 
stehend aus  36S  Elementen  mit  einer  Kapazität  von 
148  Amp.  St.,  und  eine  Piranimaschinc  zur  Aufstellung. 
Der  Fahrdraht  besteht  aus  einem  Profildraht  von  70  qmm 
Querschnitt.  Auf  dem  Fahrdrahtgestänge  wird  noch 
eine  Speiseleitung  von  2 X 50  qmm  Querschnitt  verlegt. 
Die  elektrischen  Schienenverbindungen  erhalten  ebenfalls 
70  qmm  Querschnitt. 

Die  in  erster  Linie  Air  den  Personenverkehr  be- 
stimmte Balm  erhält  sechs  vierachsige  Motorwagen,  aus- 
gerüstet mit  je  4 Motoren.  Die  Personenzüge  werden 
aus  einem  Motorwagen  und  zwei  Beiwagen  bestehen  und 
150  Reisende  aufnehmen  können.  Die  stündliche  Durch- 
sclmittsgeschwindigkcit  wird  20  km  betragen.  Für  den 
Güterverkehr  soll  vorläufig  eine  Lokomotive  beschafft 
werden. 

Die  österreichischen  Siemens- Schlickert- Werke  wurden 
mit  der  Ausführung  der  Streckenausrüstung  und  der 
Lieferung  des  maschinellen  und  elektrischen  Teiles  des 
Kraftwerkes  und  des  l'ahrparkcs  betraut.  — 1. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrisch  betriebene  Schiebebühnen.  Neben 
den  Drehscheiben  spielen  die  Schiebebühnen  im  Eisen- 
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Fig.  221.  Ansicht  einer  versenkten  Schiebebühne,  angctricben  durch  einen  Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor  von  1 1 PS  lxrislung. 


Fig.  222.  Ansicht  einer  unversenkten  Schiebebühne,  angctricben  durch  einen  1 »rebstrommotor 

von  S PS  Leistung. 


Bahnbetriebe  eine  wichtige  Rolle. 

Sie  dienen  dazu,  auf  Huhnhofen, 
in  Wagenhallen  und  Eisenbahn- 
Reparaturwerkstätten  I .okomo- 
tiven  und  Waggons  von  einem 
(ileis  auf  ein  anderes,  dazu  pa- 
rallcl  laufendes  bequem  und 
schnell  umzusetzen. 

In  neuerer  Zeit  verwendet 
man  zum  Antrieb  schwerer  und 
häufig  gebrauchter  Schiebe- 
bühnen mit  Vorliebe  den  Elek- 
tromotor. Dieser  erweist  sich  wie 
in  so  vielen  anderen  Fallen  auch 
hier  wegen  seiner  geringen  Raum- 
bcanspruchung , seiner  leichten 
Bedienung  und  seiner  sofortigen 
Betriebsbereitschaft  als  die  ge- 
eignetste Antriebsmaschine.  In 
Rücksicht  auf  den  intermittie- 
renden Betrieb  der  Schiebe- 
bühnen arbeitet  der  Elektro- 
motor außerdem  sehr  wirt- 
schaftlich, weil  er  während  der 
Arbeitspausen  keine  Arbeit  ver- 
braucht. 

Der  Antrieb  erfolgt  unter 
Zwischenschaltung  von  Zahn- 
rad- und  Schncckcnradvorge- 
legen.  Der  Elektromotor  wird 
hierbei  mit  dem  Antriebsmecha- 
nismus in  kompendiöser  Weise 
zusammengebaut,  und  das  ganze 
Getriebe  um  die  Laufradachsc 
pendelnd  und  federnd  ange- 
ordnet. Fig.  220  zeigt  einen 
solchen,  von  den  Felten  & 

Guilleaume  - Lahmeyerwcr- 
ken,  Frankfurt  a.  M.,  ausge- 
führten Antrieb  vor  dem  Einbau 
in  die  Schiebebühne.  Auf  der 
einen  Seite  des  Schncckenvor- 
geleges  wird  noch  ein  Spill  an- 
geordnet. um  die  zu  verschie- 
benden Wagen  leicht  auf  die 
Bühne  ziehen  zu  können.  Im 
Gegensatz  zu  anderen  Konstruktionen  verwenden  die 
Felten  & Guilleaume  - Lahmeyerwcrke  für  den  Antrieb 
der  Schiebebühne  und  des  Spills  denselben  Motor,  woraus 


big.  220.  Klcktroniolor  direkt  gekuppelt  mit  dem  Anlriebsmeetiaui&imis 
für  eine  Schiebebühne. 


sich  eine  Ersparnis  an  Kosten  und  Raum  ergibt.  — 
Zur  Steuerung  der  Bühne  werden  Wendefahrschalter 
benutzt,  die  so  aufgcstellt  werden,  daß  die  Bewegungs- 
richtung des  Hebels  mit  derjenigen  der  Schiebebühne 
Ubereinstimmt,  also  eine  sog.  sympathische  Bewegung 
stattfindet.  Der  Fahrschalter,  die  Auslösekupplung  des 
Fahrwerkes  und  die  Fcststcllvorrichtung  der  Bühne  werden 
derartig  verriegelt,  daß  der  Fahrschalter  bei  verankerter 
Bühne  nur  das  Spill  in  Bewegung  setzen  kann. 

Die  Stromzuführung  erfolgt  in  der  Regel  oberirdisch 
durch  Trolleydrähte  ähnlich  wie  bei  elektrischen  Straßen- 
baiinen. Der  Strom  wird  durch  Rollcnkontaktc  abge- 
nommen, die  an  einem  auf  der  Bühne  errichteten  Maste 
befestigt  werden.  Je  nach  der  benutzten  Stromstärke 
kommen  einfache  oder  doppelte  Rollcnkontaktc  zur  An- 
wendung. 

Man  unterscheidet  versenkte  und  unversenkte  Schiebe- 
bühnen. Bei  ersteren  ist  eine  sog.  l.aufgrube  vorhanden, 
in  der  die  Gleise  der  Bühne  etwa  40  bis  50  cm  tiefer 
als  die  unterbrochenen  Fahrglcisc  liegen.  Bei  letzteren 
sind  Laufglcisc  und  Fahrglcisc  in  gleicher  Höhe  verlegt 
und  an  den  Krcuzungsstcllen  nur  auf  wenige  Zentimeter 
Länge  unterbrochen. 
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Kig.  223.  Anticht  einer  unversenkten  Sehichehühne  für  die  kgl.  Eiienhahnwerkitäuc  in  llukareit.  angetricben  durch  einen 

Olcichstrnmmolor  von  10  l*S  Leistung. 


In  Fig.  221  ist  eine  von  den  Felten  & Guilleaume- 
Lahmeyer werken  ausgeftihrtc  versenkte  Schiebebühne  ab- 
gebildet. Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor  von  1 1 PS  Leistung  bei  1 50  Volt  Be- 
triebsspannung und  670  Umdr./Min.  Die  Abbildung 
zeigt  tlie  Benutzung  des  Spills  zum  Heranziehen  einer 
Lokomotive.  Die  Schiebebühne  wurde  an  die  Kgl. 
Eisenbahnwerkstätten- lnspektion  Siegen  i.  W.  geliefert. 

Die  in  Fig.  222  wiedergegebene,  von  den  Fellen 
& ( iuilleaume-Lahmeyerwerken  mit  elektrischem  Antriebe 
ausgerüstete  Schiebebühne,  die  in  der  Kgl.  Werkstätten- 
lnspektion zu  Frankfurt  a.  M.  im  Betrieb  ist,  gehört 
zu  den  unversenkten  Bühnen.  Sie  wird  durch  einen 
asynchronen  Drehstrommotor  mit  Schleifringanker  ange- 
trieben, der  bei  110  Volt  Betriebsspannung  und  2200 
Umdr./Min.  8 PS  leistet.  Die  Geschwindigkeit  der  voll- 
bclastetcn  Bühne  beträgt  0,9  m/Sek. 

Von  zwei  gleichgroßen,  mit  Gleichstrom  betriebenen, 
unversenkten  Schiebebühnen,  die  von  den  Felten  & 
Guilleaume  • Lahmeyerwerkcn  an  die  Kgl.  Eisenbahn- 
werkstätte in  Bukarest  geliefert  wurden,  ist  die  eine  in 
Eig.  223  dargestellt.  Der  zum  Antriebe  dienende  Gleich- 
strommotor mit  Compoundwicklung  hat  eine  Leistung 
von  10  PS  bei  einer  Betriebsspannung  von  440  Volt  und 
1400  Cmdr./Min.  Jede  dieser  Bühnen  hat  eine  Schienen- 
länge  von  7 m und  ist  für  eine  Tragfähigkeit  von  irt  t 
gebaut.  Die  beiden  Schiebebühnen  sind  ebenfalls  mit 
einem  Spill  ausgerüstet,  das  vom  gleichen  Motor  ange- 
trieben wird. 

Der  mechanische  Teil  der  in  Eig.  221  bis  223  ab- 
gebildeten  Schiebebühnen  wurde  von  der  Firma  Karl 
Schenck,  A.-G.,  Darmstadt,  geliefert. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  auch  Schiebebühnen  mit 


trieb  umgebaut  werden  können,  weil  die  Anordnung  des 


mechanischen  Teils  im  allgemeinen  unverändert  über- 
nommen werden  kann.  Der  Handbetrieb  wird  meistens 
bcibehalten,  um  als  Notbehelf  zu  dienen,  wenn  der  elek- 
trische Strom  einmal  ausbleiben  sollte. 

Außer  den  beschriebenen  Schiebebühnen  haben  die 
Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke  noch  eine  große  An- 
zahl versenkter  und  imversenkter  Bühnen  mit  elektrischem 
Antrieb  ausgerüstet,  von  denen  hier  nur  erwähnt  seien: 
Die  Lokomotiv-  Schiebebühne  für  die  Kgl.  Eisenbahn- 
werkstätten- Inspektion  zu  Karthaus  bei  Trier,  die  Schiebe- 
bühnen für  die  Kgl.  Wcrkstalten-Inspcktionen  in  Breslau 
und  Göltingcn,  die  Bühnen  für  den  Bahnhof  in  Kiew 
(Rußland)  etc. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Der  Direktor  der  Arad — Csanäder  Vereinigten  Eisen- 
bahnen , A.  Särmczcy,  hielt  im  Ungarischen  Ingenicur- 
und  Architekten- Verein  am  14.  März  1907  einen  Vortrag 
über:  „Die  Bedeutung  der  Motorwagen  im  Eisen- 
bahnbetriebe“, welcher  Vortrag  als  Sonderabdruck  der 
Wochen- Revue  des  Ung.  Ing.-  u.  Areh.- Vereins,  Jahrg. 
XXVI,  Xr.  ii  vom  24.  März  1907,  erschienen  ist. 

Wir  entnehmen  dieser  Abhandlung  nachstehende 
Tabellen , welche  bemerkenswerte  Aufschlüsse  über  die 
Zugforderungskosten  und  Instandhaltungskosten  verschie- 
dener Motorwagen  in  ein  und  demselben  Betriebe  sowie 
über  das  auf  einen  Fahrgast  entfallende  Zuggewicht 
ergeben. 

Die  Tabelle  I zeigt  uns  den  Einfluß  der  Wagen- 
geschwindigkeit auf  den  Brennmaterialverbrauch  (indem 
ja  der  Luftwiderstand  mit  dem  Quadrat  der  Geschwin- 
digkeit wächst).  Bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleicher 
Leistung  verbrauchen  die  Bcnzin-Elektromotorwagen  mehr 
Schmiermaterial  als  die  Dampfmotorwagen;  die  Bedienung 
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Tabelle  I.  Motor-Betriebs-  und  Instandhaltungskosten  auf  den  Linien  der  Arad— Csandder  Vereinigten  Eisenbahnen 

in  den  Jahren  1903— 1006. 


Motorwagen 

Zugfördcrungskosten 

Instand- 

haltungs- 

kosten. 

Material 

und 

Lohne 

Gesamte 
Zugförde- 
rungs- und 
Inntand- 
haltungs- 
kosten 

System 

Lei- 

stung 

des 

Motors 

Gesamt- 
leistung in 
Zug -km  bis 
Ende  1906 

Brennmaterial 
pro  Zug-km 

Brenn- 

mate- 

rial 

Schmier- 

mate- 

rial 

Di- 

verse 

Mate 

rinlicn 

Ko.tcn 

des 

Perso- 

nals 

Zu- 

sammen 

PS 

kg 

Heller  pro  Zug-km  Leistung 

Benzinmotor  mit  unmittelbarem  Antrieb, 
Daimler  1903 — 1906 

40 

1 34  980 

lb  ,/iti 

0.43* 

9-33 

1.03 

0.06 

3-72 

14.14 

4.92 

19.06 

Dampfmotor  Ganz  & Co.  1903 — 190G  . . 

35 

663  77 3 

H-.i/kohlc 

2.44$ 

7.84 

M5 

o.i.s 

5-°4 

14.21 

4.10 

■8.31 

Benzin  - Elektromotor  Weitster  1903 — 1906 

30 

710673 

ftciirin 

0.398 

7-34 

s-3« 

o,'5 

4.13 

13.93 

4,37 

18.30 

Benzin -Elektromotor  Wcitzer  1906  . . . 

79 

284  538 

Benz!» 

0.588 

10,83 

3,64 

0,2  I 

4.93 

18.60*) 

4.SS 

34.48') 

Zusammen  . . 

— 

t 783  964 

— _ 

— 

— 

— 



14.84 

4.39 

19.23 

Kosten  bei  Schnellverkehr. 


Tabelle 


Angaben 

Betrieb  der  k.  ung.- 

StaAtsbabncn 

1 

Betrieb  der  Arad  — Cvanädcr  Vereinigten 
Eisenbahnen 

Ganz.  & Co. 
Dampfmotoren 

Ko- 
tnarck 
Dumpf 
tlK'tMf 
v.  loci 

ifc  C<*. 

Dampf 

tnöto«* 

Rffbd 
Was- . 

Ganz 

1 

Dampf 

IIHVtnf 

Kleine 

l.oko- 

notive 

Job.  Wcitzer -Arad 

Ganz  ic  Co. 
Dampf 
motor 

Benzin-  Elektro  Motorwagen 

klein« 

grolk* 

Gewicht  de«  Fahrzeuges t 

18 

22 

21.2 

24.4 

31.5 

lS.4 

iS 

'3 

16.3  13 

•35 

Leistung  des  Motors PS 

50 

So 

150 

80 

So 

150 

70 

30 

70  40 

35 

Anzahl  der  Achsen  ...  

2 

2 

2 

3 ] 

4 

2 

2 

2 

3 

2 

Geschwindigkeit km/St. 

45 

60 

40 

50  * 

5° 

40 

50 

30-35 

S5—6o  35-40 

30—35 

Anzahl  der  Sitzplatze  I Klasse 

— 

— 

— 

— 

20 

— 

— 

'7 

iS  17 

9 

> > . ui 

40  I 

38 

35 

40 

76 

— 

»0 

25 

24  25 

25 

Gewicht  der  Anhangewagen 

11,6 

1 1.6 

1 1.6 

1 1 ,6  “> 

1 1,6 

1 1.6 

1 1.6 

6-3 

6-3  6,3 

6.3 

Sitzplätze  im  Anhängewagen.  1.  Klasse  . . 

20 

20 

20 

20 

— 

20 

20 

16 

|6  16 

16 

> > > III.  » 

40 

40 

40 

40 

— 

40 

40 

32 

32  32 

3* 

Gewicht  de»  Zuges  im  ordnungsmäßigen  Vcr- 

kehr  mit  90 — 100  Sitzplätzen.  . . . t 

3<>,6 

33.6 

32.S 

36.0 

3 * -5 

46.0 

29.6 

19.3 

33,6  I 19,3 

19.S 

Auf  einen  Sitz  entfallen t 

0,290 

0.330 

0,33t. 

0.309 

0315 

0.400 

0.290 

0,214 

0.257  1 0,214 

0,270 

der  erstgenannten  Wagen  ist  jedoch  einfacher  und  billiger. 
Die  Kosten  des  Brennmaterials  sind  (in  Arad)  für  beide 
Motorwagengattungen  ziemlich  gleichgroß. 

Aus  der  Tabelle  II  ersehen  wir,  daß  das  Zugs- 
gewicht pro  Sitzplatz  bei  den  benzin- elektrischen  Zügen 
am  geringsten  ist.  Es  folgen  dann  die  Dampfmotor- 
wagenzüge und  zuletzt  die  Züge  mit  vorgespannten  kleinen 
Lokomotiven. 

Die  Arad — Csanader  Vereinigten  Eisenbahnen  haben 
außer  dem  Motorwagenbetrieb  auch  l.okomotivbetricb 
für  die  eigentlichen  Personen-  und  Lastzüge.  Es  waren 
die  Einnahmen  und  Ausgaben  durchschnittlich  (von  1900 
bis  1907  für  die  I.okomotivzügc  und  von  1904  bis  1907 
für  die  Motorwagenzüge): 


Für  jeden  geleisteten 
kilometer 

Kinnahmen  Angaben 
h h 

Tonnen- 

PcrsOnenzUgc 

0.936 

Ist  1 I 

—0,175 

l.astztlgc 

1,620 

0,788 

4-0.832 

Motorwagenzuge 

3.007 

■ ,480 

4-  '.527 

Wahrend  also  die  Personenzüge  passiv  arbeiten  (auf 
jeden  Reisenden  kommen  1 ,09  t totes  Gewicht),  ergeben 
die  Motorwagenzüge  (auf  einen  Reisenden  kommen  nur 
0,348  t totes  Gewicht)  ein  ganz  schönes  Ertragnis. 

Vor  Einführung  der  Motorwagen  (im  Jahre  1902) 
wurden  jährlich  1053092  Personen  befördert  und  KS5018S 
eingenommen.  Nach  Einführung  der  Motorwagen  (1903 
bis  1906)  stieg  die  Frequenz  bedeutend,  und  im  Jahre 


1 906  wurden  schon  2 238  740  Personen  befördert  und 
rcl.  K 1 300000  eingenommen.  Man  sieht  also,  daß  bei 
so  günstigen  Verhältnissen  für  Motorwagenbetrieb,  wie 
dieselben  bei  den  Arad — Csanader  Vereinigten  Eisen- 
bahnen vorliegen,  die  Motorwagenzüge  den  Lokomotiv- 
ziigen  bedeutend  überlegen  sind.  Alles  Nähere  mag  aus 
der  eingangs  erwähnten  Abhandlung  entnommen  werden. 

P— r. 

>1 

Geschäftliches. 

) 

Die  Aktiengesellschaft  Mix  & Genest  hat  den 
während  der  letzten  Monate  ausgelührten  Umzug  voll- 
endet und  nunmehr  ihre  sämtlichen  bisher  getrennt  ge- 
legenen Fabrikbetriebe  in  dem  stattlichen  Neubau  Schöne- 
berg-Berlin, Geneststraße  5/9.  vereinigt.  Die  erheblich  er- 
weiterte Bauabteilung  für  Installationen  von  Telephon- 
und  Telegraphenanlagen  und  der  Stadtverkauf  sind  in 
der  früheren  Hauptfabrik  Bülowstraße  66  zum  leichteren 
Verkehr  mit  der  ausgedehnten  Stadtkundschaft  verblieben. 
Diese  Fabrikgrundstücke  sind  jetzt  in  die  Verwaltung  der 
3 Industriehof  Bülowstraße«  G.  m.  b.  H.  übergegangen, 
die  seinerzeit  mit  M.  800000  Kapital  zu  dem  Zwecke 
gegründet  worden  ist , die  Räume  anderweitig  zu  ver- 
mieten. An  der  »Industriehof  Bülowstraße:  G.  m.  b.  H. 
ist  die  Aktiengesellschaft  Mix  & Genest  noch  mit 
M.  250000  beteiligt.  Die  neue  Fabrik,  unmittelbar  an 
den  Bahnhöfen  Papestraße  der  Vorortbahn  und  der  Ring- 
bahn gelegen , ist  modern  und  auf  das  zweckmäßigste 
gebaut,  wodurch  für  die  Fabrikation  wesentliche  Erspar- 
nisse und  Erleichterungen  für  die  Verwaltung  erwartet 
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werden.  Zur  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  sind  .Ma- 
schinen neuester  Konstruktion  angeschafft  worden.  Ferner 
hat  die  Firma  außer  den  bereits  in  1 lamburg  und  Köln 
sowie  im  Auslände  bestehenden  Filialen  in  Breslau  eine 
neue  Zweigniederlassung  unter  der  Leitung  langjähriger, 
mit  den  Verhältnissen  bestens  vertrauter  Mitarbeiter  er- 
richtet. um  ihren  zahlreichen  Abnehmern  in  den  Provinzen 
Schlesien  und  Posen  eine  direkte  und  schnelle  Bedienung 
zu  gewährleisten. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Betriebsbericht  für  1906  der  städtischen 
Strafsenbahn  zu  Freiburg  i.  B.  entnehmen  wir: 
Die  Gesamtzahl  der  zahlenden  Fahrgäste  hat  wiederum 
eine  Zunahme  von  9,85  (im  Vorjahre  9,70)  °/0  erfahren 
und  ist  von  4379872  auf  481 1 209  gestiegen.  Aber  auch 
die  Kinnahme  für  das  gefahrene  Wagenkilometer  der  ge- 
samten Bahnanlage  zeigt  in  dem  abgelaufenen  Betriebs- 
jahr wiederum  eine  erfreuliche  Zunahme  und  zwar  von 
45,85  auf  46,53  Pf.  Dagegen  ist  der  Betriebskoeffizient, 
d.  h.  das  Verhältnis  der  reinen  Betriebsausgaben  zu  den 
Gesamteinnahmen,  von  59,18  auf  60,85%  angestiegen. 
Diese  kleine  Verschlechterung  jenes  Verhältnisses  ist  in 
der  Hauptsache  auf  die  allgemeine  Teuerung  aller  Mate- 
rialien , sodann  aber  auch  vor  allem  auf  die  Krhöhung 
der  Pcrsonalkostcn  Zurückzufuhren.  Diese  letztere  hat  im 
Berichtsjahr  allein  S,  1 % betragen  und  hat  ihren  Grund 
in  einer  erheblichen  Besserstellung  des  gesamten  Personals 
der  Straßenbahn. 

Neben  dieser  Krhöhung  des  Betriebskoeffizienten  hat 
aber  auch  die  durch  die  Krweiterungskosten  der  Linie  C 
herbeigeführte  Vermehrung  der  Zinsenlast  ihren  Einfluß 
geltend  gemacht,  so  daß  das  wirtschaftliche  Ergebnis 
des  Unternehmens  hinter  demjenigen  des  Vorjahres  im 
ganzen  etwas  zurückgeblieben  ist.  Die  gesamten  Ein- 
nahmen der  Bahn  sind  zwar  von  M.  449895,33  auf 
M.  485  269,10  oder  um  9,51  (5,2o}°,0  angewachsen,  gleich- 
zeitig haben  aber  auch  die  Ausgaben  für  Verzinsung  und 
Tilgung  eine  Erhöhung  von  M.  1 12466,70  aufM.  126870,75 
oder  von  14,23  (6,80)%  und  die  Vcrwaltungs-  und  Be- 
triebsausgaben eine  solche  von  M.  280428,63  auf 
M.  316498,35  oder  von  12,86  (3,72) °,'o  erfahren,  so  daß 
bei  der  auch  in  diesem  Jahre  erfolgten  Rücklage  von 
AI.  20000  in  den  Erncucrungsfonds  eine  Reinablieferung 
an  die  Stadtkasse  von  mir  .M.  2 1900  gegenüber  M.  37000 
im  Vorjahre  verblieben . ist.  Die  Brattoversinzung  ist  von 
9,03  auf  7%  zuriiekgegangen. 

Am  Schluß  des  Berichtsjahres  hat  die  Gesamtlänge 
aller  Strecken  9,64  km  auf  öffentlichen  Straßen  und 
0,25  km  auf  eigenem  Bahnkörper,  zusammen  also  9,89  km 
betragen. 

A.  Rcnnwcg — Lorettostraße  . . . 2,76  km 

B.  I.chenerstraßc — Lorettostraße . . 2,74  » 

C.  Schwabentorbrücke — Waldscc  .1,81  » 

D.  Lorettostraße — Giinterstal  . . ■ 2,58  » 

zusammen  9,89  km 

Die  Länge  der  durchgehenden  Gleise  auf  diesen 
Linien  beläuft  sich  auf  16, 16  km,  wozu  an  Gleiswechseln, 
Aufstellgleisen  und  Depotgleisen  noch  1,26  km  kommen, 
so  daß  sich  die  Gesamtlänge  aller  Gleise  einschließlich 
der  Nebengleise  auf  17,42  km  beläuft. 

Die  Einwohnerzahl  von  Freiburg  i.  B.  hat  am  Schluß 
des  Berichtsjahres  etwa  79000  Seelen  betragen,  so  daß 
auf  10000  Einwohner  1,25  km  Streckenlänge  entfallen. 

Die  gesamte  Länge  des  Fahrdrahtes  beträgt  ein- 
schließlich aller  Um-  und  Neubauten  21.18  km.  Es  ist 
überall  noch  Rundkupferdraht  von  8,05  mm  Durch- 


messer verwendet.  Die  am  Ende  des  Jahres  vorgenom- 
mene Messung  des  Fahrdrahtes  hat  an  einer  der  meist 
beanspruchten  Stellen,  wo  der  Arbeitsdraht  statt  der 
sonst  üblichen  5,50  m nur  4,25  m über  Schienenhöhe 
liegt,  nach  5%  jähriger  Betriebsdauer  eine  größte  Ab- 
nutzung von  0,69  mm  oder  0,25%  des  ursprünglichen 
Querschnittes  von  52,17  qmm  ergeben. 

Der  Wagenpark  besteht  aus  27  Triebwagen  zu  16 
Sitz-  und  15  Stehplätzen,  einem  geschlossenen  Anhänge- 
wagen zu  16  Sitz-  und  16  Stellplätzen,  drei  geschlossenen 
Anhängewagen  zu  t8  Sitz-  und  t6  Stehplätzen,  drei 
offenen  Anhängewagen  zu  18  Sitz-  und  16  Stehplätzen, 
einem  Salzwagcn  mit  Schneepflug. 

Die  Wagen  sind  sämtlich  zweiachsig,  die  Triebwagen 
besitzen  zwei  Motoren  «1er  Type  D 14/20  von  Siemens 
und  Halske  mit  einer  Normallcistung  von  je  1 2 PS. 

Die  seit  Anfang  des  Betriebes  gemachten  Beobach- 
tungen über  die  ungleichmäßige  Abnutzung  der  Radreifen 
bis  zu  3 mm  des  Durchmessers,  das  einseitige  Anlaufen 
der  Spurkränze  eines  Radsatzes  und  das  hierdurch  her- 
beigeführte Schlingern  der  Wagen  hat  dazu  geführt,  daß 
neuerdings  die  Achslagerkasten  in  den  Achsgabeln  des 
Untergestelles  in  horizontaler  Richtung  festgeslellt , das 
Abdrehen  der  Radreifen  mit  besonderen  Meßinstrumenten 
genau  nachgeprüft  und  die  beiden  Achsen  in  die  Achs- 
gabcln  genau  parallel  zueinander  eingebaut  werden. 

Eine  anderweite  Abhilfe  hatte  sich  trotz  sorgfältigen 
Sortierens  der  Radreifen  nach  gleicher  Härte  des  Mate- 
rials nicht  erreichen  lassen,  da  der  auf  der  Zahnradscitc 
befindliche  Radreifen  stets  eine  kleinere  Abnutzung  zeigte 
als  derjenige  auf  der  anderen  Seite  der  Achse.  Und 
diese  Erscheinung  ließ  sich  auch  trotz  der  größten  Sorg- 
falt bei  der  Vornahme  der  oben  genannten  Sortier-  und 
Dreharbeiten  nicht  beseitigen,  so  daß  gelegentlich  der 
Hauptrevision  der  Wagen  stets  viel  Material  von  den 
Rädern  abgedreht  werden  mußte,  um  wieder  lauflahige 
Spurkränze  zu  erhalten.  Hierdurch  aber  ist  eine  häufigere 
Erneuerung  und  öfteres  Nachdrehen  der  Radreifen  und 
weiter  bedeutende  Erhöhung  der  Wagen  Unterhaltungs- 
kosten bedingt  gewesen. 

Um  nun  diesem  Ubelstande  nach  Möglichkeit  ab- 
zuhelfen, sind  einige  Meßinstrumente  beschafft  worden, 
mit  Hilfe  derer  die  fraglichen  Arbeiten  genau  nachgcpriift 
werden  können.  Diese  Prüfung  bezieht  sich  insbesondere 
darauf,  daß  die  Durchmesser  der  Radreifen  eines  Rad- 
satzes genau  gleich  sind,  daß  das  Spurmaß  von  1000  mm 
zwischen  den  Rollkanten  der  Spurkränze  scharf  einge- 
haltcn  wird,  sowie  endlich,  daß  auch  die  Mitten  der  Bau- 
flächen sich  genau  symmetrisch  zur  Mitte  der  Achse 
befinden. 

Um  die  Achsen  genau  parallel  zu  stellen,  werden  in 
das  Untergestell  auf  beiden  Flächen  der  Achsgabeln 
Stahlbleche  von  entsprechenden  Stärken  aufgeschraubt 
und  der  gleiche  Abstand  zwischen  der  vorderen  und  der 
hinteren  Achsgabel  und  ebenso  diagonal  nachgeprüfl. 
Hiernach  müssen  die  Achsen  mit  ihren  Radreifen  von 
genau  gleichen  Durchmessern  und  mit  genau  paralleler 
Einstellung  auf  einer  geraden  Glcisstreeke  ohne  Uneben- 
heiten den  Wagen  auch  geradlinig  weiterführen.  Bisher 
dagegen  ist  durch  den  einseitigen  Antrieb  der  Wagenachse 
das  auf  der  Seite  des  treibenden  Zahnrades  sitzende  Rad 
nebst  Achslagerkasten  zuerst  dem  Spielraum  von  5 — 6 mm 
zwischen  den  Achsgabeln  vorgcciit  und  hat  erst  dann 
eine  Drehung  auch  des  anderen  auf  der  gleichen  Achse 
sitzenden  Rades  bewirkt,  wobei  ein  durch  die  Torsions- 
spannung hervorgerufenes  wiederholtes  Rollen  und  Schleifen 
dieses  Rades  und  dadurch  eine  schnellere  Abnutzung 
desselben  staugefunden  haben  muß.  Infolge  des  Fest- 
stellens der  Achsen  in  horizontaler  Richtung  werden  je- 
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doch  beide  Kader  durch  den  Antrieb  des  Motors  zugleich 
ins  Rollen  kommen  müssen,  abgesehen  von  kleineren 
Schwingungen  in  «1er  Drehrichtung  um  die  Längsachse, 
welche  infolge  der  Elastizität  des  Materials  der  Achse 
unvermeidlich  sind,  sofern  man  von  besonderen  Vorkeh- 
rungen wie  symmetrischem  Antriebe  od.  dgl.  absieht. 

Das  Feststellen  «ler  Achsen  ist  zu  Anfang  des  Be- 
richtsjahres ausgefuhrt  worden,  so  daß  sich  dessen  Wir- 
kung aus  den  unten  angeführten  Zahlen  über  L. aufdauer 
der  Radreifen  und  mittlere  l.auflänge  zwischen  zwei 
Hauptrevisionen  noch  nicht  erkennen  läßt.  Es  kann  je- 
doch jetzt  schon  festgcstcllt  werden,  daß  «lie  l .aufdauer 
sich  bedeutend  erhöhen  wird  und  daß  sich  irgendwelche 
Mißständc  bisher  nicht  gezeigt  haben.  Es  soll  jedoch 
nicht  unerwähnt  bleiben , daß  beim  Durchfahren  enger 
Gleiskriimmungcn  eine  gewisse  Unruhe  in  dem  Lauf  der 
Wagen  durch  ruckweise  kleine  seitliche  Bewegungen 
(Spießgang)  auftritt,  was  bisher  jedoch  zu  erheblichen 
Belästigungen  oder  zu  Beschwerden  keinen  Anlaß  ge- 
geben hat. 

Die  im  Berichtsjahre  bezogenen  Radreifen  haben  eine 
Festigkeit  von  So  kg  auf  1 qmm  bei  12  °/„  Dehnung  auf 
ioo  mm  Länge  gemessen.  (SchluLt  folgt.) 


metallc  zu  jenem  wie  etwa  i : 20  und  ihr  Geldwert  wie 
etwa  i : 2. 

Im  zweiten  Abschnitt  sind  die  formgebenden  Ar- 
beiten behandelt,  und  zwar  besonders  ausführlich , ihrer 
Bedeutung  entsprechend,  die  des  Schmiedens  und  Walzens. 
Bei  Besprechung  des  letzteren  Kapitels  würden  kurze 
Angaben  und  Abbildungen  über  Schweißöfen  zur  Er- 
wärmung des  Walzgutes  zweckdienlich  sein,  dcsgl.  solche 
über  Kaltwalzwerke,  besonders  zur  Herstellung  der  Eisen- 
bänder, die  ja  in  der  Massenfabrikation  an  Stelle  «ler 
Blechtafeln  eine  außerordentlich  wichtige  Rolle  als  Vor- 
produkt spielen. 

0 Am  Schlüsse  des  zweiten  Teiles  ist  noch  eine  Ab- 
handlung über  die  Herstellung  von  Rohren  gegeben, 
welche  die  wichtigsten  derartigen  Methoden  in  Kürze 
bespricht. 

Bei  dem  Mangel  an  Büchern,  die  den  Stoff  «ler  all- 
gemeinen mechanischen  Technologie  der  Metallc  auf 
das  für  den  Schüler  Wichtigste  in  knapper  Form  dar- 
gestellt  zusammendrängen,  kann  das  Erscheinen  vor- 
liegenden Buches  nur  begrüßt  werden.  A.  Hilpert. 

Zeitschriftenschau. 


Neue  Bücher. 

Lehrbuch  der  allgemeinen  mechanischen 
Technologie  der  Metalle.  Von  Dipl.-Ing.  Herrn.  • 
Meyer,  Oberlehrer  an  der  Kgl  Maschinenbau-  und 
Hüttcnschulc  zu  Gleiwitz.  Mit  262  Abbildungen.  (Grund- 
riß des  Maschinenbaues,  11.  Band.)  Hannover  1907,  Vcr-  , 
lag  von  Dr.  Max  Jänecke.  Preis  broschiert  M.  6,  ge- 
bunden M.  6,80. 

Der  Verfasser  wollte  in  dem  vorliegenden  Buche 
ein  Lehrbuch  der  allgemeinen  mechanischen  Technologie 
«ler  Metallc  schaffen,  das  in  erster  Linie  für  den  Studien- 
gang an  Maschinenbauschulcn,  Techniken  und  ähnlichen 
Fachschulen  zugeschnitten , den  Schüler  mit  dem  Not- 
wendigsten aus  dem  Gebiete  der  mechanischen  Techno- 
logie in  seiner  Anwendung  auf  den  Maschinenbau  be- 
kannt macht,  so  «laß  er  die  für  allgemeine  Zwecke  ab- 
gefaßten  und  daher  sehr  umfangreichen  ähnlichen  Werke 
entbehren  kann. 

Zur  Verfolgung  seines  Zweckes  hat  der  Verfasser 
äußerst  zahlreiche  und  meist  sehr  deutliche  Abbildungen 
der  in  Frage  kommenden  Maschinen,  Werkzeuge  und 
Einrichtungen  etc.  in  Schnittzeichnung  und  Bilddarstellung 
wiedergegeben,  welche  den  Text  wirkungsvoll  unterstützen. 

Das  Buch  zerfällt  in  zwei  Hauptteile: 

Der  erste  Teil  behandelt  die  Umformung  der  Metalle 
auf  Grund  ihrer  Schmelzbarkeit  (Gießerei);  «ler  zweite 
Teil  behandelt  «lie  Umformung  der  Metalle  auf  Grund 
ihrer  Bildsamkeit. 

Im  ersten  Teil  werden  in  übersichtlicher  Reihenfolge 
«lie  hauptsächlichsten  Gußmetalle,  Schmelzöfen,  Formerei 
und  Gießerei  behandelt  und  bis  zu  den  neuesten  Fort- 
schritten «ler  Technik  auf  diesem  Gebiete  verfolgt,  und 
durfte  «ler  Leser  aus  diesem  Teil  des  Werkes  ein  sehr 
anschauliches  Bild  über  die  Entstehung  des  fertigen  Guß- 
stückes aus  dem  Rohmetall  erhalten.  Die  abseits  der 
Eisenlegierungen  stehenden  anderen  Metalle  bzw.  Metall- 
legierungen sind  nur  ganz  knapp  auf  eine  Seite  (S.  8) 
zusammengedrängt.  Da  dieselben  bei  dem  Aufschwung 
«ler  Elektrotechnik  und  Automobilindustrie  jedoch  eben- 
falls eine  nicht  unwesentliche  Rolle  im  neueren  Maschinen- 
bau spielen,  so  dürfte  eine  etwas  ausführlichere  Angabe 
ilieser  Legierungen  bei  einer  Neuauflage  tles  Werkes  zu 
empfehlen  sein.  Verhalten  sich  doch  die  Produktions- 
mengen «ler  neben  dem  Eisen  verarbeiteten  Unedel- 


(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 
1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Les  usines  electriques  du  littoral  Mediterraneen.  (L'in- 
dustric  elcctriquc,  to.  Nov.  1907  und  10.  Dez.  1907.) 
Der  Ursprung  des  Netzt»  von  Kraftwerken  am 
'•  Gestade  des  Mittelländischen  Meeres  reicht  auf  1897 
zurück,  als  eine  Gesellschaft  gegründet  wurde  zwecks 
Ausnutzung  «Icr  Wasserfalle  des  Var  an  der  Miln- 

I «lung  von  Mescla  zur  Stromversorgung  von  Nizza. 
r|  1899  pachtete  die  Straßcnbnhngcsdlschaft  dortsclbst 

die  Fälle  un«l  baute  in  Nizza  ein  Unterwerk  mit 
!)  Hilfsdampfmaschinen.  Nachdem  eine  Marseillcr  Ge- 
sellschaft die  Rechte  zur  Ausnutzung  der  Wasser- 

II  falle  des  Loup  erworben,  vereinigte  sie  sich  mit  der 
vorgenannten  zur  Gesellschaft:  »Energie  clectriquc 

’ «lu  littoral  Mediterraneen«  mit  Frs.  4 Mill.  Kapital, 
" welches  inzwischen  auf  32  Mill.  angewachsen  ist,  wozu 
noch  31  Mill.  Obligationen  kommen.  Zur  Verfügung 
!<  standen  75CK)  KW,  die  jedoch  bald  durch  weitere 
Wasserkräfte  bei  Entraigues  und  La  Siagne  erweitert 
wurden.  Später  kamen  dazu  Brillanne-Villeneuve. 
11  Weitere  Gesellschaften  erwarben  Wasserkräfte  in  dieser 
Gegend. 

Nachstehende  Tabelle  ergibt  eine  Übersicht  über 
die  jetzt  bestehenden  oder  im  Bau  begriffenen  Werke; 
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Alle  diese  Werke  sind  in  ihrer  Leistungsfähigkeit 
sehr  schwankend,  da  die  Gletscherflüssc  im  Winter 
sehr  niedrigen  Wasserstand  haben,  während  die  anderen 
umgekehrt  im  Sommer  ihren  niedrigsten  Stand  auf- 
weisen. 

Mittels  Wasserbehälter  kann  man  diese  Schwan- 


kungen nicht  aufnehmen,  aber  durch  Gruppierung 
der  einzelnen  Werke  miteinander  ist  ein  Ausgleich 
zu  erzielen.  Oer  Arbeitsverbrauch  ist  auch  schwankend, 
und  zur  Regulierung  sind  an  verschiedenen  Stellen 
des  Kraftnetzes  Dampfkraftwerke  eingerichtet. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  einen  Teil  derselben. 


Werk  ,ciX‘ 

in  KU 


Maschinen 


Cap  Martin  . . . 

**s  1 

Monle  Cäurlo  . . . 

1 ■ 

Kivvo  (Nicc)  . . . 

3000 

Saintc  Agathe  (Nice) 

I 500 

Mougins  .... 

450 

Ilrunct  cl  la  Loubii-rc 

1 35°  ! 

Saint  üiniez  (Mar) 
ieiUc)  . . . .) 

6 75° 

Arles 

3 000 

C ompagnie  du  Caz  de] 

3 75° 

Marseille  . . j 

I  Curtis-Turbine 

1 Wechsel  Strommaschine 
3 Cuttis-Turbinen 

2 WechseUtrommaschincn 
WecbscUtrommaschinen 

5 WcchseUtrommaschincn  v.  112$ 
t Curtis-Turbine  von  1125 

3 Curtis-Tnrbinen 

4 Curtis-Tmbinen  von  750 
1 Curtis-Turbine  von  3000 

t Turbine  von  1125  I ■ „ 

. un  Bau 

1 » > 3000  | 


Da  die  einzelnen  Werke  mit  verschieden  hoher 
Spannung  arbeiten,  sich  aber  gegenseitig  zeitweilig 
unterstützen  müssen,  ergab  sich  die  Notwendigkeit, 
zahlreiche  Unterwerke  mit  Umformern  etc.  anzu- 
ordnen. Die  Werke  arbeiten  im  Prinzip  nicht  parallel, 
sondern  unabhängig  voneinander,  wodurch  die  Rege- 
lung der  Spannung  erleichtert  wird  und  Unfälle 
lokalisiert  bleiben.  Mittels  Umformer  und  Um- 
schalter können  sic  parallel  gebracht  werden. 

Die  Hauptstromabnehmer  sind  durch  zwei  ge-  \ 
trennte  Leitungen  gesichert;  sie  können  von  jedem  i 
beliebigen  Kraftwerk  aus  versorgt  werden.  Das 
ganze  Netz  arbeitet  mit  25  Perioden  und  der  Strom 
wird  vielfach  direkt  zur  Beleuchtung  verwendet.  Die 
Spannung  in  den  einzelnen  Leitungen  wird  durch 
automatische  Regler,  die  an  den  Turbinen  sitzen, 
erhalten  (System  Thury  oder  Tirill). 

Es  wird  ferner  die  Turbinengeschwindigkeit  ge- 
regelt, und  zwar  durch  Regler,  die  mittels  Hilfs- 
maschinen  getrieben  werden,  wobei  letztere  entweder 
direkt  durch  Kraftwasser  oder  indirekt  mittels  | 
Pumpen  und  Prcßöl  von  25  Atm.  betätigt  werden,  i 
An  einigen  Stellen  des  Netzes  genügte  diese  Rege- 
lung nicht  und  man  zweigte  dort  von  der  Haupt- 
leitung eine  Nebenleitung  ab,  in  welcher  geringe 
Bclastungsschwankungen  im  Hauptnetz  stark  ver- 
größert und  mittels  Transformators  beseitigt  werden. 

Die  Spannungsschwankungen  bewegen  sich  zwi- 
schen 5 und  10  °/„. 


F.  Berg-,  Hüttenwerks-,  Fabrikbetriebe  und  deren 
Unterhaltung. 

Elektrische  Induktionsöfen  und  ihre  Anwendung  in  der 
Eisen-  und  Stahlindustrie.  Von  V.  Engelhardt 

(E.  T.Z.,  31.  Okt.  1907,  7.  Nov.  1907,  14.  Nov.  1907 
und  21.  Nov.  1907,  S.  1051,  1084,  1104  und  1124.)* 
Die  technisch  verwendeten  Induktionsöfen  bestehen 
aus  einem  durch  eine  primäre  Kupferwicklung  er-  j 
regten  Transformator,  dessen  Sekundärwicklung  durch  l 
die  mit  Metallen  oder  Metallerzen  gelullte  Schmelz-  t 


rinne  dargeslellt  wird.  Das  Schmelzgut  erhitzt  sich 
infolge  der  in  der  Schmelzrinne  fließenden  starken 
Ströme  bis  zur  Schmelztemperatur.  Die  üblichen 
Temperaturen  in  «len  Induktionsöfen  sind  1600  bis 
18500  C.  Vorteile  der  Induktionsöfen:  Es  kann 
durch  Zusammenschmelzen  entsprechender  Rohstoffe 
Stahl  von  genau  voraus  bestimmter  Zusammensetzung 
hcrgestcllt  werden.  Da  die  Wärmeentwicklung  im 
Schmclzgut  selbst  stattfindet,  arbeitet  man  mit  einem 
sehr  hohen  thermischen  Wirkungsgrad  (bis  8o°/<,  und 
darüber).  Zwei  Hauptsysteme:  i.  Reine  Induk- 
tionsöfen; das  Schmclzgut  wird  dabei  nur  durch 
Induktion  erwärmt,  gebräuchlichster  Ofen  dieser  Art 
von  Kjcllin.  2.  Kombinierte  Induktionsöfen;  das 
Schmclzgut  wird  außer  durch  die  Induktion  im  Innern 
noch  von  außen  durch  einen  stromdurchflossenen 
Widerstand  erhitzt,  gebräuchlichster  Ofen  dieser  Art 
ist  der  von  Röchling-Rodenhauser.  — Bei  den  reinen 
Induktionsöfen  muß  man,  um  mit  einem  guten 
Leistungsfaktor  zu  arbeiten,  sehr  kleine  Perioden- 
zahlen  (bis  5 pro  Sek.)  anwenden  und  deshalb  be- 
sondere Maschinen  für  diesen  Zweck  aufstellen  und 
besondere  Netze  verlegen,  die  »kombinierten  Intiuk- 
tionsöfen«  können  dagegen  mit  der  normalen  Perioden- 
zahl (bis  50  pro  Sek.)  arbeiten,  sie  können  also  an 
ein  normales  Wechselstromnetz  gelegt  werden. 
— Kapazität  eines  Ofens  bis  ca.  8 t.  — - Haupt- 
verwendungsgebiete:  direkte  Metallgewinnung 
aus  den  Erzen,  .Metallraffination  und  Umschmelzung. 
— Inhaberin  der  Kjellin-Patente  ist  die  Gesellschaft 
für  Elektrostahlanlagen  m.  b.  H.,  Berlin  - Nonnen- 
damm, von  ihr  stammen  eine  Anzahl  der  ausgeführten 
Anlagen.  — Beschreibung  einzelner  Induktionsofen- 
anlagen : Ofentransformator  der  Röchlingschen  Eisen- 
und  Stahlwerke  in  Völklingen,  gebaut  von  den 
Siemens-Schuckertwerken,  Primärspannung  4500  bis 
4900  Volt,  5 Perioden,  Gewicht  40  t,  Jochmitten- 
abstand  2,5  m,  der  dazugehörige  Wechselstromgene- 
rator  ist  sechspolig,  läuft  mit  too  Umdr.  pro  Min. 
und  leistet  1 188  KVA.  bei  cos  «/>  = 0,63.  Der  kom- 
binierte Ofen  von  Röchling-Rodenhauser  hat  gegen- 
über dem  Kjellin-Ofen  den  Vorteil,  daß  die  metall- 
urgischen Arbeiten  nicht  in  den  ringförmigen  Rinnen, 
sondern  in  einem  Arbeitsherd,  ähnlich  wie  beim 
Siemens-Martin-Ofen,  durchgeführl  werden.  Die  teil- 
weise Widerstandserhitzung  des  Schmeizgutcs  erfolgt 
durch  in  «1er  Wärme  leitende  Schichten  des  Ofcn- 
futters,  die  «lerartig  zusammengesetzt  sind,  «laß  keine 
verunreinigenden  Bestandteile  an  den  Stahl  abgegeben 
werden,  «1er  Strom  zur  Speisung  der  Widerstands- 
erhitzung  wird  von  demselben  Transformator  mittels 
einer  getrennt  aufgesetzten  Sekundärspule  erhalten. 
— Am  meisten  elektrische  Arbeit  wird  bei  dem 
Erschmelzen  von  Roheisen  oder  Stahl  direkt  aus 
dein  Erz  und  einem  Rc«luktionsmittel  gebraucht, 
nämlich  etwa  2500  KYV.St.  für  1 t Eisen,  da  neben 
der  Schmelzwärme  hier  auch  die  Reduktionswärme 
vom  Ofen  zu  liefern  ist,  am  « eiligsten  (etwa  2oo  KYV.St. 
für  1 t Stahl)  wird  bei  der  Stahldarstellung  bzw. 
Nachraffination  im  Anschluß  an  «len  Konverter  o«Ier 
den  Siemens-Martin-Ofen  gebraucht.  — Bis  jetzt  ins- 
gesamt mindestens  17  Induktionsöfen  im  Betrieb. 

Maschinelle  Einrichtungen  für  das  Eisenhüttenwesen. 
Von  Dr.  Frölich.  (Z.  d.  V.  D.  L,  2.  Nov.  1907, 
S.  1727.)*  Gießwagen  und  Gicßkranc  flir  Stahlwerke. 
Einzelheiten  von  Stopfenhebcvorrichtungcn.  Zwei 
Arten  Gießwagen:  I.  Pfanne  hat  außer  der  Fahrbewe- 
gung «les  YY'agens  nur  eine  dazu  rechtwinklige  Bewe- 
gung, «lic  nicht  über  die  Breite  des  YVagens  hinausgeht ; 
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Gießgrube  zwischen  den  Schienen.  Preis  ca.  M.  12000  j 
bis  20000.  2.  Pfanne  auf  einem  Ausleger  angebracht,  : 
der  sich  um  eine  auf  dem  Wagen  angebrachte  senk-  ! 
rechte  Achse  dreht;  Gießgrube  auch  zu  beiden  1 
Seiten  der  Schienen.  Preis  ca.  M.  60000.  Kipp-  j 
bewegung  in  beiden  Fällen  vorhanden.  Zu  1.  Aus- 
führung Benrath : Pfanne  in  einer  Katze  aufgehangen,  | 
die  senkrecht  zur  Fahrtrichtung  des  Wagens  bewegt  | 
wird;  nur  für  letztere  Bewegung  ein  Motor,  andere 
durch  Hand  bewirkt.  — 12  t-Gießwagcn  derselben 
Firma  mit  völlig  elektrischem  Antrieb;  zwei  Motoren, 
von  denen  einer  das  Kippen  besorgt.  — 25  t-Gieß- 
wagen  von  L.  Steckenholz  in  Form  eines  Portal- 
kranes mit  drei  Motoren  für  drei  Bewegungen.  — 
Gießwagen  mit  Dampf-  und  Preßwasserantrieb  ftir 
20  1 Inhalt ; neue  gedrängte  Form. 

Dampf- Preßwasser- Gießwagen  der  Duisburger 
Maschinenbau- Akt.-Ges.,  vormals  Bechern  & Keetmann: 
Unter  wagen  mit  Kessel  und  Dampfmaschine  für 
Kippen  und  Verschieben  der  Pfanne  sowie  Schwenken 
des  Auslegers ; Pfanne  dir  15  t»  Wagengewicht  92  t. 
— Gießwagen  mit  völlig  elektrischem  Antrieb  von 
Tigler:  Unterwagen  durch  Motor  und  Vorgelege 
angetrieben;  Pfanne  für  30  t,  Wagen  für  75  t,  für 
Verschieben  und  Kippen  der  Pfanne  ein  gemeinsamer  j 
Motor  mit  Wendegetrieben;  Schwenken  durch  be- 
sonderen Motor  mit  Schnecken-  und  Winkelrad- 
übersetzung;  Fahrt  30  m pro  Min.,  Verschieben  der  j 
Pfanne  6 bis  8 m pro  Min.,  Kippen  1800  in  30  Sek.,  ; 
Schwenken  360°  in  40  bis  50  Sek.,  Heben  1,5  m pro  \ 
Min.,  Hubbewegung  durch  Drehen  von  zwei  Muttern,  j 
die  sich  an  zwei  Spindeln  auf-  und  abschrauben.  ! 
Gießwagen  der  Benrather  Maschinenfabrik  mit  An- 
trieb  durch  Elektrizität  und  Preßwasser;  zweiachsiger 
Wagen,  dessen  eine  Achse  durch  zwei  Motoren  an- 
getrieben wird,  während  die  andere  durch  ein  Dreh- 
gestell ersetzt  ist.  Fahrt  80  bis  90  m pro  Min., 
Reihenparallelschaltung;  Motor  für  Schwenken  im 
Untergestell;  Königssäule  aus  geschmiedetem  Stahl 
mit  kleiner  Bohrung  für  die  elektrischen  Leitungen, 
darüber  hohle  Stahlgußsäule  als  Preßwasserzylinder 
gestülpt,  welche  gedreht  wird,  darüber  eine  zweite 
Zylindersäule,  die  gehoben  wird;  je  ein  Motor  für 
Verschieben  und  Kippen  der  Pfanne,  ein  Motor  für 
die  Preßwasserpumpen,  so  daß  im  ganzen  fünf 
Motoren  vorhanden  sind. 

Turbogebläse,  Bauart  Brown-Boveri-Rateau  von  750  PS. 

Von  K.  Rummel.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  23.  Nov.  1907, 

S.  1845.)*  Leistung  1000  cbm  pro  Min.  angesaugte 
und  auf  2 Atm.  gepreßte  Luft;  zum  Betrieb  eines 
Kuppelofens  für  1 IOO  bis  1200  cbm  Eisen  pro  Min.  | 
Dampfturbine  mit  Ventilator  gekuppelt,  2600  Umdr. 
pro  Min.  normal,  3205  maximal.  Raddurchmesser 
1300,  Umfangsgeschwindigkeit  177  bis  218  m pro  I 
Sek.  Stahlguß  von  40  bis  53  kg  Festigkeit  und  j 
18%  Dehnung,  Gewicht  245  kg;  Ausrichten  bei 
kritischer  Drehzahl.  Ansaugekanal  spiralig  gewun- 
den, mit  allmählicher  Erweiterung  aus  dem  Maschinen-  j 
haus  geführt  zur  Vermeidung  von  Geräusch  und 
Ansaugewiderständen.  Axiale  Spaltbreite  2,5  mm. 
Drei  Lager,  von  denen  die  beiden  äußeren  Kamm- 
lager sind.  Gcgcnstrommischkondensator: 

Kühlwassertempcratur  10  15  20  25  30  35  °C  I 

Vakuum 94  93  91  89  87  85% 

Wasserverbrauch  . .23  25  27  30  32  38  kg 

pro  1 kg  Dampf. 

Der  Abdampf,  dem  Wasser  entgegengespritzt 
wird,  strömt  in  einen  Kessel,  in  dem  ihm  durch 


Siebe  Wasser  entgegenrieselt;  die  letzten  Reste  gehen 
zur  Naßluftpumpe  und  werden  kurz  vor  dem  Eintritt 
in  diese  durch  Wasser  kondensiert,  das  durch  eine 
Streudüse  entgegengespritzt  wird.  Automatische 
Regulierung  des  Wasserstandes  im  Kessel.  — Regulie- 
rung auf  gleichbleibende  Windmenge  pro  Zeiteinheit: 
die  Geschwindigkeitsänderungen  werden  in  Druck- 
änderungen umgesetzt,  welche  den  Regulator  beein- 
,,  Hussen;  eine  Änderung  von  18  nt  pro  Sek.  in  der 
Leitung  rufl  einen  Drehunterschied  von  2 m Wasser- 
säule hervor.  Der  Druckverlust  beträgt  dabei  10  bis 
1 1 mm.  — Tabelle  mit  Versuchsergebnissen:  Dampf- 
vcrbrauch  8,89  bis  1 1,6  kg  pro  PSe-St.  bei  9,5  bis 
3,75  Atm.  Eintrittsspannung,  228  resp.  209°  C und 
“ 88,5  bis  89%  Vakuum.  Windmenge  durch  Ausblasen 

aus  einer  Düse  gemessen,  vor  und  hinter  welche  der 
Druck  gemessen  wird;  600  bis  1 100  cbm  pro  Min. 
Schaulinien  der  Abhängigkeit  der  Fördermengen  von 
der  Windpressung  bei  veränderlicher  Geschwindig- 
keit. Die  Druckdiagramme  verlaufen  bei  Turbo- 
gebläscn  viel  schwankungsfreier  als  bei  Kapselgebläsen. 
Berechnung  des  Wirkungsgrades  aus  der  Temperatur- 
erhöhung durch  die  Kompression,  1;  = 67  bis  79°/o. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

The  Municipal  Tramways  Association  sixth  Annual 
Conference  held  at  Manchester.  (The  Tramway 
and  Railway  World,  3.  Okt.  1907,  S.  296.)*  Wieder- 
gäbe  der  Vorträge  und  Erörterungen  auf  der  Ver- 
sammlung; Vorträge:  Bericht  des  Vorsitzenden  (Mc 
Elroy)  über  städtische  Betriebe;  Untergestelle  mit 
großem  Achsstand  (Ocland),  Arbeitszeit  um!  Gehälter 
des  Fahrpersonals  (Baker);  Organisation  und  Ver- 
waltung (Dalrymple);  Riffelbildung  auf  Schienen  (Fell). 
Aus  dem  letzteren  Bericht  sind  folgende  Stellen 
bemerkenswert:  Als  wahrscheinliche  Ursachen  der 
Rifleibildung  seien  zu  bezeichnen : 

,,  1 . Die  Unebenheit  der  Schienen,  herriihrend  vom 

n W’alzprozcß. 

,,  2.  Kaltes  W'alzen  durch  die  Wagenräder. 

3.  Weiche  Schienen  und  schwere  Wagen. 

4.  Sand  und  Schmutz  auf  der  Schienenoberfläche. 

5.  Schlechte  Schienenstöße. 

6.  Zu  große  oder  zu  kleine  Spurweiten  der 
.■  Wagen  oder  Gleise. 

7.  Lose  oder  federnde  Schienen. 

8.  Schadhafte  Untergestelle,  die  nicht  mehr  recht- 
eckig  sind. 

9.  Gleiten  der  Räder  in  Kurven. 

10.  Räder  von  ungleichem  Durchmesser. 

11.  Flachstellen  auf  den  Rädern. 

,|  12.  Rasche  Beschleunigung  und  Verzögerung,  die 

Gleiten  der  Räder  verursachen. 

1 1.  Schlechte  Beschaffenheit  der  Bremse. 

, j 

Ein  Reihe  Versuche  zur  Beseitigung  der  Riffeln, 
bzw.  zur  Verhinderung  ihres  Entstehens,  wurden 
angestellt,  doch  hatte  keiner  einen  unzweifelhaften 
Erfolg.  Als  Abwehrmittel  schlägt  Fell  vor: 

1.  Verankerung  der  Schienen  in  Abständen  von 
1;  mindestens  230  mm. 

j 2.  Ein  Hartholzblock  sollte  zwischen  Anker  und 

Schienenfuß  angebracht  werden. 

3.  Sorgfältige  Verbindung  der  Stöße  und  Ab- 
t feilen  derselben. 

4.  Die  Schienen  sollen  vermittelst  eines  Spreng- 
wagens, an  dem  ebene  Karborundumhlöcke  angebracht 

v sind,  vor  Inbetriebnahme  eben  gcschlitTen  werden. 
(Wird  als  besonders  erfolg  reiches  Verfahren  geschildert.) 
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5.  Sobald  sieh  die  geringsten  Spuren  von  Riffeln  1 
zeigen,  sollen  die  Schienen  wie  unter  4.  behandelt 
werden. 

6.  Einführung  von  Aufläufen  bei  Außenschienen 
von  Kurven. 

7.  Solid  konstruierte  Untergestelle,  die  in  scharfen  J 
Kurven  nicht  aus  dem  Winkel  gehen. 

8.  Die  Durchmesser  der  Räder  sollen  möglichst  I 
genau  gleich  sein. 

9.  Einzelantrieb  der  Wagenräder  oder  Einführung' 
von  Differentialgetriebe. 

10.  Gebrauch  von  ununterbrochen  wirkenden  ' 

Sandstreuvorrichtungen.  ., 

1 1 . Gebrauch  von  magnetischen  Schicncnbrcmscik  j 

Von  Interesse  dürfte  noch  die  Feststellung  sein, 

daß  auch  auf  Uartstahlschienen  (Manganstahi)  Riffeln 
bemerkt  wurden. 


Assessment  of  Electricity  and  Tramway  Undertakings. 

By  J.  C.  Snell,  M.  Inst.  C.  E.  (Elect.  Enging., 

12.  Dez.  1907.)  Der  Verfasser  gibt  u.  a.  folgende  ; 
Lebensdauer  für  die  verschiedenen  Teile  einer  elek- 
trischen Bahnanlage  an,  welche  für  die  Besteuerung 
der  Anlage  als  maßgebend  angesehen  werden  können: 

!.ctx-n%i!jtiicr  in  Jxlirc» 

Schienen  und  Schienenverbindungen  . 

Weichen  und  Kreuzungen  .... 

Gräben  und  Einbetonicrungen  . . . 

Holzpflasterungen 

Granitpflasterungen 

Masten  und  Mastenarme 

Fahrdraht  samt  Zubehör 

Kabel,  je  nach  Verlegung  .... 

Habelgraben , Schaltergehäuse-  und 

buchsen  

Scktionsschaltcr 

Gebäude  und  Schuppen  

Wagenkasten 

Drehgestelle  (Rahmen) 

Motoren  und  elektrische  Wagenaus- 
rüstung   

Werkzeuge  und  Geräte 

Maschinelle  Einrichtung  (Kraft-  und 

Unterwerk) 

Die  Verbreitung  der  einphasigen  Wechselstrombahnetl 
(Z.  d.  V.  D.  E.,  27.  Nov.  1907,  S.  1404  u.  ff.)  Zu- 
sammenstellung der  in  den  europäischen  Ländern  und 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  bcstehendegi  : 
elektrischen  Bahnen  mit  Wechselstrom;  Angabe  über 
Länge,  Spannung  am  Motor,  im  Fahrdraht  und  j 
Speiseleitung,  Zahl  und  Stärke  der  Motoren,  Fahr- 
geschwindigkeit, Bemerkungen  über  Stromabnehmer. 
In  Europa  19,  in  Amerika  18  Bahnen. 

! 

J.  Allgemeines. 

The  Reluctance  of  the  Air  Tap  in  Dynamo  Machines. 

(Elect.  Enging.,  19.  Dez.  1907.)  Vortrag,  gehalten  j 
vor  dem  Inst,  of  Kl.  Eng.  (Manchester)  von  F.  Wall.  ! 
Der  Verfasser  berichtet  über  Versuche  im  Elektro-  j 
technischen  Institut  Karlsruhe  zur  Ermittlung  des 
magnetischen  Widerstandes  im  Luftspalt  von  Dynamo- 
maschinen. Es  wurden  zwei  Probeblechpakete  von 
rechteckigem  Querschnitt,  mit  einseitiger  Verzahnung 
und  verschiedenen  Zahnprofilen  als  Anker-  und  PoS 
bleche  verwendet  und  die  Feldverteilung  bei  ver- 
änderlichem Luflspalt  und  Eiseninduktion  mit  Hilfe 
eines  ballistischen  Galvanometers  und  einer  um  das  i 
Probestück  herumgelcgtcn  Mcßschlcifc  untersucht 
und  die  Kurven  der  Fcldvcrtcilung  aufgenommen.  ' 
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Die  Polbleche  waren  mit  Erregcrspulen  versehen. 
Die  Versuche  erstreckten  sich  auf:  a)  gezahnte  Pol- 
bleche und  glatte  Ankerbleche,  b)  gezahnte  Anker-, 
glatte  Polbleche,  c)  gezahnte  Anker-  und  Polblcchc. 
Die  aufgenommenen  Feldkurven  zeigten  durchwegs 
an  den  Zahnflanken  einen  zackenfortnigen  Anstieg 
der  Felddichte,  namentlich  bei  hoher  Induktion,  kleinem 
Luftspalt  und  schmalen  Zähnen.  Bei  Vergrößerung 
des  Luftspalts  und  der  Zahnbreite  wird  die  Kurven- 
form der  Feldverteilung  bedeutend  abgerundeter, 
wobei  die  Amplitude  (Unterschied  der  Krafilinien- 
dichtc  zwischen  Zahn  und  Nut)  der  Wellenform  stark 
abnimmt.  Die  Zahl  der  erforderlichen  A-W.  bei 
gezahntem  Anker  im  Vergleich  mit  glattem  Anker 
wird  durch  die  Verhältniszahl  der  mittleren  zur 
maximalen  Eiseninduktion  im  Luftraum  dargestellt. 


Nach  Arnold  ist  /•,  = 


~i 


/| 

-(-  X <1 


, worin  /(  Nu- 


tenteilung, st  Zahnbreite,  <5  I.uftspahdurchmesser, 

,,  , . Zahnbreite  , , ..  . „ , 

X ein  vom  Verhältnis  ^ abhängiger I' aktor ist. 

Der  Faktor  x konnte  aus  den  aufgenommenen 
Kurven  graphisch  ermittelt  werden,  woraus  sich  kx 
berechnet.  Einige  dieser  Werte  sind  nachstehend 
wiedergegeben : 


Nuten  breite 

X 

)(mm;  £'/„') 

l.uftspait 

',99 

'•is ! 

1.49 

7.3  15000 

z.83 

1,26 

t.SS 

5.3  ‘3500 

2.83 

1.28 

1,60 

5.3  0600 

<>.73 

2,8 

2,3  5<XX> 

*}  Mittlere  Xnhnimluktion  per  «jcin. 

Die  Abhängigkeit  des  magnetischen  Widerstandes 
von  den  Nutendimensionen  kann  andererseits  auch 
durch  den  Betrag  an  Kraftlinien  definiert  werden, 
welche  von  den  Zahnflanken  in  den  Luftraum  über- 
gehen, oder  um  welche  die  Zahnbreite  vergrößert 
werden  müßte,  uin  den  gesamten  Flux  zu  ergeben ; 
dieser  Wert  wird  durch  den  sog.  Carter- Koeffi- 
zienten J dargestellt  und  zeigten  die  rechnerischen 
und  graphisch  ermittelten  Werte  von  J eine  gute 
Übereinstimmung. 

Der  Verfasser  zeigt  zum  Schlüsse,  in  welcher 
Weise  die  Kurvenform  der  Fcldvcrtcilung  bei  ge- 
zahnten Pol-  und  Ankerbjcchen  durch  graphische 
Zusammensetzung  der  beiden  Kurven  für  glatte  Pol-, 
bzw.  glatte  Ankerbleche  bei  gezahnten  Gegenstücken 
in  einfacher  Weise  erhalten  wird 
Essais  ayant  pour  but  l’identification  des  balais  de 
charbon  pour  Dynamos.  (Bull,  de  la  soe.  intern 
des  Electriciens  1907,  p.  433  bis  477.)*  Die  Unter- 
suchung hatte  der  Hauptsache  nach  den  Zweck,  zu 
konstatieren,  ob  die  elektrischen  und  mechanischen 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Kohlensorten  einiger- 
maßen konstant,  oder  von  einem  Stück  zum  anderen 
großen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Es  wurde  untersucht:  Die  Dichte  des  Materials 

(?s  1,5),  die  Porosität,  die  Zugfestigkeit  (0,1  — 2,0  i. 
die  Druckfestigkeit  (2 — 9 ^ |,  Abnutzung,  Ver- 

halten als  Elektrode  in  elektrolytischen  Bädern, 
Temperaturkoeffizient  («r  = — 0,00008  bis  « ■= 
— 0,0008),  der  Kontaklübergangskoeftizient  und  die 
Reibung. 
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Die  HochspannungsprUfanlagen  der 
Kabelfabrik  der  Siemens-Schuckert- 
werke,  Nonnendamm. 

Von  Leo  Lichtenntein,  Berlin. 

Eine  für  die  Entwicklung  der  modernen  Elektro- 
technik besonders  charakteristische  Erscheinung  ist  die 
stetige  Erhöhung  der  Betriebsspannung.  Anlagen  über 
fioooo  Volt  Drehstrom  sind  in  Amerika  seit  längerer 
Zeit  schon  keine  Seltenheit  mfthr.  Aber  auch  in  Europa, 
besonders  in  Italien  und  in  Deutschland,  ist  man  in  der 
neuesten  Zeit  zur  Anwendung  von  Spannungen  über- 
gegangen, die  man  lange  für  übertrieben  hoch , wenn 
nicht  ganz  undurchführbar,  hielt.  Ich  erinnere  nur  an 
die  Anlage  für  50000  Volt  Drehstrom  in  München.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  dieses  Beispiel  auch  ander- 
orts  Nachahmung  finden  wird  und  daß  bald  Arbeits- 
übertragungen für  50000  Volt  und  darüber  auch  in 
Europa  sich  so  häufen  werden,  wie  drüben  jenseits  des 
Ozeans. 

Mit  dem  Aufkommen  der  extrem  hohen  Spannungen 
erwachsen  nun  der  Elektrotechnik  zahlreiche  neue  Auf- 
gaben. Es  gilt,  die  Transformatoren  für  Hunderte,  ja 
Tausende  von  KW  für  60000  Volt  und  darüber  zu  kon- 
struieren, cs  gilt,  die  Arbeit  bei  dieser  Spannung  be- 
triebssicher auf  weite  Entfernungen  zu  übertragen.  Por- 
zellan-Isolatoren für  Höchstspannungen  sind  zu  schaffen, 
es  ist  das  schwierige  Problem  des  Schutzes  gegen  Blitz- 
und  Uberspannungsgefahr  zu  lösen. 

Wenn  von  Übertragungen  für  hohe  Spannungen 
tlie  Rede  ist,  so  denkt  man  zunächst  nur  an  die  Erei- 
leitungen. Tatsächlich  sind  selbst  in  Amerika  bei  Über- 
landkraftwerken u.  dgl.  zur  Zeit  last  ausschließlich  Frei- 
leitungen im  Gebrauch.  Mit  Hochspannungskabeln  ist 


man  eben  noch  lange  nicht  so  weit.  Die  Zeiten  sind 
noch  in  frischer  Erinnerung,  wo  man  das  erste  10000  Volt 
Kabel  verlegt  hatte,  um!  es  wird  damals  nicht  wenig 
Schwarzseher  gegeben  haben,  die  an  tlie  Lebensfähig- 
keit der  neuen  Gebilde  nicht  recht  glaubten.  Nun,  tlie 
Zeit  steht  nicht  still,  Kabel  für  IOOOO  bis  15000  Volt 
sintl  heute  ein  normales  Konst  ruktionsclcmcnt  geworden. 
Doch  tlie  Anforderungen  tler  fortschreitenden  Industrie 
reichen  weit,  und  die  Kabeltechnik  wird  nicht  umhin 
können,  Kabel  für  beträchtlich  höhere  Spannungen  zu 
schaffen.  In  manchen  Fällen  ist  tlie  Anordnung  von 
Freileitungen  mit  großen  Kosten  verbunden  oder  ganz 
undurchführbar,  so  bei  Bahnübergängen,  in  dem  Weich- 
bild der  Städte  usw.  In  solchen  Fällen  wird  tlie  Aus- 
führbarkeit der  ganzen  Anlage  nicht  zuletzt  davon  ab- 
hängen,  ob  Kabel  für  die  gewünschten  Betriebsverhält- 
nisse zu  beschaffen  sind  oder  nicht. 

Seit  Jahren  beschäftigt  sich  denn  auch  die  Kabel- 
technik mit  dem  Problem,  ein  brauchbares  betriebssicheres 
I löchstspannungskabel  zu  erzeugen.  Dreileiterkabel  für 
20000  Volt  Betriebsspannung  sind  in  letzter  Zeit  wieder- 
holt verlegt  worden  und  treten  in  den  Preislisten  häufig 
als  normale  Fabrikate  auf.  Nach  Überzeugung  Vieler 
liegen  Kabel  für  35000  bis  40000  Volt  Drehstrom  schon 
jetzt  durchaus  im  Bereich  der  Möglichkeit.  Wohlbemerkt 
ist  hier  von  Dreileiterkabeln  die  Rede;  daß  man  mit 
einem  System  von  Einfachkabeln  bei  sorgfältiger  Iso- 
lierung der  Anlage  so  hoch  kommen  kann,  ist  selbst- 
verständlich. 

Der  Zweck  dieser  Arbeit  soll  nun  sein,  über  die 
technischen  Fortschritte,  die  von  tler  Kabelfabrik  der 
Sieincns-Schuckcrtwerkc,  Bcrlin-Nonnendamnt,  im  Laufe 
tler  letzten  Jahre  erreicht  worden  sintl.  einen  zusammen- 
hängenden Bericht  zu  erstatten.  Die  vorliegende  erste 
Mitteilung  ist  tler  Beschreibung  tler  von  den  Sicmcns- 
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Fig.  - -4  Ansicht  der  Schalleinrichtungen  des  Hochspannung* 

laiboialoriume  der  S.  S.  \V. 


Schlickert  werken  für  das  Studiuiu  der  I lochspannuilgs-' 
crschcinungcn  geschaffenen  Laboratoriums-  und  Prüf- 
einrichtungen gewidmet. 

Die  erste  Folge  der  Erhöhung  der  Betriebsspannung 
ist  die  entsprechende  Erhöhung  der  Grenzspannung  der 
benutzten  Isolierstoffe.  I lält  man  an  einer  sechsfachen 
Sicherheit  fest,  so  kommt  man  bei  35000  Volt  Kabeln  be- 
reits auf  210000  Volt,  bei  40 000  Volt  Betriebsspannung 
sogar  auf  240 000  Volt.  Die  Zahl  6 als  Betriebssicher- 
heit stellt  nun  natürlich  an  sich  keine  Konstante  dar. 
Bei  Kabeln  für  10000  Volt  erreicht  man  mit  Leichtigkeit 
eine  1 0 bis  1 3 fache  Sicherheit,  bei  den  extrem  hohen 
Betriebsspannungen  wird  man  sich  vielleicht  mit  einer 
Sicherheitszahl  unter  6 begnügen  müssen.  In  jedem 
Falle  werden  sich  die  Durchschlagsspannungen  in  den 
Grenzen  von  200000  bis  300000  Volt  bewegen.  Neben 
der  Spannung  ist  aber  auch  die  verfügbare  Leistung  von 
Bedeutung.  Bei  großer  verfügbarer  Leistung  ist  der 
Durchschlag  nachhaltiger,  man  möchte  sagen  gründlicher 
und  tritt  nicht  selten  früher  als  bei  kleiner  Leistung  ein. 

Diese  Erwägungen  waren  es  vornehmlich , die  die 
Siemens-Schuckertwcrkc  bei  der  Projektierung  ihrer  neuen 
Hochspannungseinrichtungen  geleitet  hatten.  Um  bei  den' 
höchsten  zu  erwartenden  Spannungen  mit  ausreichender 
elektrischer  Energie  arbeiten  zu  können,  ist  zunächst  ein 
400000  Volt  Transformator  für  400  KVA  Wechselstrom 
und  50  Perioden  geschaffen  worden. 

Nach  dem  Grundsatz,  daß  jedes  Maschinenclcmcnt 
mit  der  Stromart  zu  prüfen  sei,  mit  der  es  später  be- 
trieben wird,  würde  für  Untersuchungen  von  Dreileiter- 
kabeln ein  Drehstromtransformator  geeigneter  sein.  Bei 
400000  Volt  würde  dieser  mit  Rücksicht  auf  die  erforder- 
liche Isolation  aus  3 Einzeltransformatoren  bestehen 
müssen;  die  Leitungsführung,  die  Schaltung  und  die 
ganze  I fisposition  der  Anlage  würden  dann  große  Schwierig- 
keiten bereiten.  Aus  diesen  Gründen  hat  man  von  der 
Durchführung  einer  Drehstromanlage  für  400000  Volt 
Abstand  genommen. 

Um  die  in  der  Fabrik  untersuchten  Normalfabrikate 
mit  der  ihnen  zukommenden  Stromart  prüfen  zu  können, 
ist  neben  der  400000  Volt  Anlage  für  Wechselstrom  eine 
Anlage  für  80000  Volt  Drehstrom  geschaffen  worden. 
Diese  leistet  dauernd  200  KVA  bei  50  Perioden.  Da- 
neben verfügen  die  Werke  über  eine  Anlage  für  20  KVA 
bei  40000  Volt  Drehstrom  und  50  Perioden,  eine 20000  Volt 
Anlage  für  20  KVA  Wechselstrom  zur  Prüfung  von 
Gummiadern,  eine  Frülänlage  für  Hartgummi-Fabrikate 


von  10000  Volt  5 KVA,  eine  Gleichstromanlage  für 
Soo  Volt  usw.  Für  die  Prüfung  verlegter  Kabel  ver- 
fügen die  Werke  über  eine  Reihe  von  Reisetransforma- 
toren. 

Wir  beginnen  mit  der  Beschreibung  der  400000  Volt 
Anlage  des  eigentlichen  Hochspannungs-Laboratoriums. 
Hier  werden  die  meisten  Hochspannungsuntersuchungen 
und  Durchschläge  ausgeführt,  wogegen  die  3 X 80000  Volt 
Anlage  in  erster  Linie  für  die  normalen  Hochspannungs- 
Prüfungen  bestimmt  ist. 

Jede  Fabrikationslängc  fertigen  Kabels  wird  je  nach 
der  besonderen  Vorschrift  mit  der  doppelten  oder  drei- 
fachen Betriebsspannung  geprüft.  Außerdem  werden 
von  jeder  Lieferung,  oft  von  jeder  Kabellänge  kurze 
Stücke  durchgeschlagen.  I landelt  es  sich  um  Kabel, 
deren  Konstruktion  in  irgend  einer  Hinsicht  von  der 
normalen  abweicht,  so  wird  streng  an  der  letzteren  Praxis 
fest  gehalten.  Die  regelmäßigen  Durchschlagsproben  bilden 
eine  sehr  wirksame  Kontrolle  der  Fabrikation.  Diese 
Durchschläge  werden  also,  wie  gesagt  in  der  400000  Volt- 
Anlage  vorgenommen,  für  die  gewöhnlichen  Spannungs- 
proben dient  die  3 X 80000  Volt  Anlage. 

Fig.  224  und  225  stellen  das  Innere  des  Hoch- 
spannung-Laboratoriums, Fig.  226  und  227  das  Schaltungs- 
schema des  Transformators  und  der  Schalttafel  dar. 
Bei  dem  Bau  des  Transformators  handelte  cs  sich 
zunächst  darum,  für  die  F.ndausführungen  geeignete  Kon- 
struktion zu  finden.  Diese  Aufgabe  ist  von  Herrn 
R.  Nagel,  Ingenieur  der  Sicmcns-Schuckertwerke,  in  voll- 
kommener Weise  gelöst  worden.  Näheres  darüber  findet 
man  in  einem  Aufsatz  von  Herrn  Nagel  in  der  Zeitschrift 
für  elektrische  Bahnen,  Jahrg.  1906,  Heft  13,  S.  275  u.  ff. 
(Siehe  auch  E.T.Z.  1907.)  An  dieser  Stelle  mag  folgende 
kurze  Beschreibung  genügen.  Die  Transformatorsäulen 


Fig.  215.  Ansicht  des  400000  Volt-Transformators. 

bestellen  aus  einer  Reihe  ineinandergeschobener  Metall- 
zvlinder,  die  durch  Mikanitrühren  voneinander  isoliert 
sind.  Nach  außen  zu  werden  die  Melallcinlagcn  immer 
kürzer,  die  Abstufung  befolgt  ein  wohlbestimmtes  Ge- 
setz. Hierdurch  wird  zunächst  dem  Dielektrikum  ein 
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praktisch  gleichmäßig  verteiltes  elek- 
trisches h'cld  aufgezwungen  und  die  Be- 
anspruchung des  Isolierstoffes  herunter- 
gesetzt. Gleichzeitig  wird  die  Strom- 
Überleitung  in  günstiger  Weise  beeinflußt. 

Auch  bei  den  höchsten  Spannungen 
arbeiten  die  Klemmen  völlig  anstandslos, 
sie  zeigen  weder  Lichterscheinungen, 
noch  Summen  u.  dgl.  Dies  alles  wird 
durch  geeignete  Dimensionierung  der 
Metalleinlagen  erreicht.  Eine  Verbin- 
dung dieser  mit  passenden  Punkten  der 
Oberspannungswicklung  ist,  wie  die 
Versuche  gezeigt  haben,  nicht  erforder- 
lich. Um  jetloch  die  volle  verfügbare 
Leistung  auch  bei  Spannungen  wesent- 
lich unterhalb  400000  Volt  ausnutzen  zu 
können,  sind,  wie  aus  der  Eig.  226 
ersichtlich,  einige  Zwischenlagen  mit  ge- 
eigneten Punkten  der  Hochspannungs- 
wicklung leitend  verbunden  worden. 

Wie  aus  Fig.  226  ersichtlich,  be- 
steht die  Unterspannungswicklung  aus  2, 
die  Oberspannungswicklung  aus  vier 
Gruppen  von  Spulen,  die  parallel  oder 
hintereinander  geschaltet  werden  können. 

Die  Umschaltung  der  Oberspannungs- 
wicklung wird  durch  Umlegung  der  Ver- 
bindungsdrahte (s.  Fig.  225  und  226), 
die  der  Unterspannungswicklung  durch 
geeignete  Umschalter  bewirkt.  Bis  zu 
200000  Volt  können  die  Pole  des  Trans- 
formators nach  Belieben  geerdet  werden, 
bei  der  beiderseitigen  Hintereinander- 
schaltung sämtlicher  Spulen,  entsprechend 
4OOOOO  Volt,  muß  jedoch  der  Mittel- 
punkt der  Oberspannungswicklung  ge- 
erdet werden. 

Die  Wicklungen  werden  höchstens 
mit  200000  Volt  gegen  Erde  bean- 
sprucht. Um  die  Unterspannungsseite 
gegen  das  Auftreten  der  Hochspannung 
bei  Überspannungen  u.  dgl.  zu  sichern, 
ist  folgende  Anordnung  getroffen  worden. 

Der  Mittelpunkt  der  Unterspannungs- 
wicklung ist  betriebsmäßig  geerdet,  in 
den  beiden  Zuleitungen  zum  Transformator  sind  Span- 
nungssicherungen eingebaut  worden.  Diese  Anordnung 
hat  sich  durchaus  bewährt ; die  Spannungssicherungen 
sind  wiederholt  während  der  Spannungsproben  in  Funktion 
getreten.  Um  den  Schutz  der  Unterspannungsseite  gründ- 
licher zu  gestalten,  sind  außer  den  Spannungssicherungen 
2 Überspannungsrelais  der  bekannten  Dinaschen  Kon- 
struktion der  Sicmens-Schuckcrtwerke  eingebaut  worden. 
Näheres  ülier  die  Bauart  findet  man  in  in  einer  Arbeit 
von  Herrn  A.  Dina  in  der  E.T.Z.  1905,  Heft  2t,  S.  4S5. 

Wie  aus  Fig.  225  ersichtlich,  ist  auf  den  Säulen 
des  Transformators  eine  einstellbare  Funkenstrecke  be- 
festigt. Sic  hat  in  erster  Linie  «las  Auftreten  von  Über- 
spannungen anzuzeigen  und  gestattet,  aus  «ler  I'unkcn- 
längc  den  Schluß  auf  ihre  Größe  zu  ziehen. 

Der  400000  Volt  Transformator  wird  von  einem  in 
dem  Kraftwerk  befindlichen  Wechselstromgenerator  für 
50  Perioden  gespeist.  Zur  Messung  der  Periodenzahl 
dient  ein  Frequenzmesser  von  Hartmann  & Braun  mit 
Resonanzzungen.  Strom  und  Spannung  werden  auf  «ler 
Unterspannungsseite  gemessen.  Zu  der  Oberspannung 
wird  dann  mit  Hilfe  der  eigens  dazu  angefertigten  Tabelle 
übergegangen.  Da  es  sich  in  der  Regel  nur  um  die 
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Fijj.  226.  Schaltun^sscltema  des  400000  Volt-Transformators. 


Prüfung  kurzer  Kabelstücke  u.  dgl.  bandelt,  so  kann 
meistens  der  Einfluß  der  Streuung  vernachlässigt  werden. 

Um  die  Spannung  auf  «lie  gewünschte  Höhe  ein- 
zustellen , ist  in  «len  Erregerkreis  «les  Generators  ein 
fahrbarer  Regulierwiderstand  eingebaut  worden.  Dieser 
ist  als  dreistufiger  Regler  ausgebildet  und  gestattet  eine 
äußerst  feinstufige  Spannungsregulierung. 

Zur  Sicherung  «ler  Anlage  für  «len  Fall  eines  Kurz- 
schlusses ist  in  den  Unterspannungskreis  ein  Maximal- 
automat für  200  Amp.  eingebaut  wortlen.  Soll  «ler  Strom 
im  normalen  Betriebe  diese  Grenze  überschreiten,  was 
allertlings  nur  selten  vorkommt,  so  wir«t  parallel  zu  den 
Spulen  ein  passender  Nebenschluß  gelegt.  ln  «lieser 
Weise  läßt  sich  der  Automat  bis  auf  etwa  300  Amp. 
überlasten. 

Bei  der  Projektierung  des  I Iochspannungslaboratoriums 
war  man  besonders  «iarauf  bedacht,  fvir  die  mit  der  Hoch- 
spannung beschäftigten  Personen  nach  Möglichkeit  jede 
Gefahr  auszuschließcn.  Als  Vorbild  diente  die  Hoch- 
spannungsanlage im  Charlottenburger  Versuchsfeld  der 
Siemens-Schuckertwcrke.  Wie  dort,  ist  der  eigentliche 
Arbeitsraum,  in  «lern  der  Transformator  und  die  zu 
prüfemlcn  Gegenstände  sich  befinden,  von  «lein  Aufent- 
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I-'ig.  227.  Scltaltungv.cliL*ma  der  Schalttafel  im  Iluchapannunga-l^lxiralorium, 


haltsort  der  mit  Hochspannung  beschäftigten  Personen 
durch  eine  zum  Teil  umgitterte  Holzwand  mit  Glasfcnstern 
getrennt.  Der  Arbeitsraum  enthält  sämtliche  Instrumente, 
Schalt-  und  RcguliereinriclUungen.  Beobachtet  wird  durch 
tlie  Glaswand  hindurch.  Die  nach  außen  führenden 
Glasfcnster  sind  mit  schweren  Vorhängen  versehen,  um 
feinere  Lichterscheinungen  nach  Bedarf  im  verdunkelten 
Kaum  beobachten  zu  können.  Zwei  zweckmäßig  an- 
gebrachte Liliputbogcnlampen  liefern  das  nötige  Licht. 

Um  das  Betreten  des  Transformatorraumes  unter 
Spannung  unmöglich  zu  machen,  ist  folgende  Anordnung 
getroffen.  In  dem  Unterspannungskreis  ist  hinter  dem 
Maximalautomalen  noch  ein  Ausschalter  besonderer  Kon- 
struktion eingebaut  (s.  Fig.  224  und  227).  Der  Schalt- 
hebel ist  durch  Gegengewichte  derart  ausbalanziert,  daß 
die  Schaltmesser  nur  dann  in  der  Hinschaltstellung  fest- 
gehalten werden  können,  wenn  die  aus  der  Fig.  224  er- 


sichtlichen Spulen  stromdurchflossen  sind,  öffnet  man 
die  nach  dem  Transformatorenraum  führende  Tiir,  so 
wird  gleichzeitig  der  Spulenstromkreis  (220  Volt  Gleich- 
strom) und  damit  auch  der  Unterspannungskreis  unter- 
brochen. 

Um  tlie  Anlage  rasch  außer  Spannung  setzen  zu 
können,  sind  in  dem  Spulenstromkreis  an  geeigneten 
Stellen  kleine  Druckknopfschalter  eingeschaltet.  Hin  Finger- 
druck genügt,  um  den  Unterspannungskreis  zu  unter- 
brechen. Fig.  224  und  225  geben  den  Blick  auf  die 
Schalttafel  und  den  400000  Volt  Transformator.  Auf 
der  ersten  bemerkt  man  neben  den  Meß-  und  Schah- 
Instrumenten  oben  rechts  die  beiden  Dinaschcn  Blitz- 
schutzrelais, links  auf  dem  Wandtisch  einen  Oszillographen 
der  bekannten  Konstruktion  der  Sicmens-Schuckcrtwcrkc. 
Die  Stromleitungen  sind  als  Kabel-  und  als  Panzer- 
leitungen ausgebildet.  Hntsprcchend  dem  ganzen  Cha- 
rakter der  Anlage  als  eines  Laboratoriums,  in  dem 
oft  mit  provisorischen  Anordnungen  gearbeitet  wer- 
den muß,  war  man  in  erster  Linie  darauf  bedacht, 
kräftige  und  sichere  Konstruktionen  zu  schaffen.  Auf 
die  äußere  Ausstattung  hatte  man  dagegen  weniger 
Gewicht  gelegt.  Daher  sind  auch  alle  Kabelleitungen. 
Muffen  u.  dgl.  nach  außen  hin  sichtbar  gelassen 
worden,  daher  fehlt  eine  gemeinsame  große  Schalttafel. 

Außer  dem  400000  Volt  Transformator  birgt  die 
Anlage  noch  einen  Spicgeldynamomcter  für  Kapazi- 
tätsmessungen, worüber  noch  weiter  unten  die  Rede 

550  Volt 


sein  wird,  um!  einen 
70  Amp. 


und  etwa 


770  Amp. 


Transformator  für  , 

50  Volt 

Drehstrom  bei  to  Perioden. 


Dieser  Transformator  wird  für  Strombelastungs- 
proben u.  dgl.  benutzt. 


Fig.  12 S,  Knl»rlj>r*.i!ratim  für  Soooo  Volt  Drchstrom. 
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Für  Krwärmungsversuche  mit  Gleichstrom  dient  eine 
I lochstrommaschinc  für  6 Volt  lOOO  Amp.  Diese  ist  in 
einem  Nachbarraume  untergebracht. 

Damit  verlassen  wir  das  Hochspannungslaboratorium 
und  wenden  uns  der  Beschreibungder  Anlage  fürSooooVolt 
Drehstrom  zu. 

In  dieser  werden,  wie  bereits  erwähnt,  normale  Kabel- 
prüfungen  ausgeführt.  Um  eine  größere  Anzahl  fertiger 
Kabeltrommeln  gleichzeitig  prüfen  und  diese  bequem  ein- 


l-'ig.  220  Schalttafel  der  80000  Volt-Anlage. 


Fig.  2.11.  Mick  auf  den  Me£ki>ch. 


untl  ausfahren  zu  können,  hat  man  folgende  Anordnung 
getroffen : Die  Anlage  besteht  aus  dem  erhöhten  Meß- 
raum  mit  der  Schalttafel  und  dem  McßLisch  und  vier 
Zellen  für  die  Aufnahme  der  zu  prüfenden  Kabel.  Unter 
dem  Podium  sind  die  den  Strom  liefernden  Maschinen 
untl  der  Transformator  aufgestellt.  (Siehe  Fig.  228 
bis  232). 

Von  dem  Meßraum  aus  kann  man  bequem  die  Ar- 
beitsfelder überschauen.  Während  einige  davon  unter 
Spannung  stehen,  wird  in  den  anderen  gearbeitet.  Kabel- 
trommeln ein-  und  ausgefahren,  die  Fndausführungen  zu- 
recht gemacht  usw.  Natürlich  sind  alle  Voikehrungen 
getroffen,  um  diese  Arbeit  völlig  gefahrlos  zu  gestalten. 


An  die  vierte  Zelle  ist  die  40000  Volt  Drehst romanlagc 
angebaut.  Während  die  Zellen  I.  2 und  3 von  der 
80000  Volt  Anlage  gespeist  werden,  sind  tlie  Zellen  2, 
3 untl  4 an  die  40000  Volt  Leitung  angcschlosscn.  Die 
Arbeitsfelder  2 und  3 können  also  nach  Belieben  mit 
40000  oder  80000  Volt  betrieben  werden. 

Die  maschinellen  Hinrichtungen  der  80000  Volt  An- 
lage bestehen  aus  einem  Nebenschlußmotor  für  220  Volt, 
1000  Umdr./Min.,  80  PS,  einem  mit  diesem  direkt 


Fig.  230.  Ansicht  des  McÜraumcs. 


Fig.  232.  Mascbiiu-nraum  der  So 000  Vull- Anlage. 


gekup[>elten  Drehstromgenerator  für  100  KVA.  bei 
22o  Volt  30  Perioden  und  einem  Drehstromtransformator 
220  Volt 

für  , . . , , 50  Perioden,  100  KVA.  Der  Motor  ist 

80000  Volt  J 

mit  Wcndepolcn  ausgerüstet,  die  Ankerwickelung  kann 
nach  Betlarf  auch  an  110  Volt  gelegt  werden,  w odurch 
die  Umdrehungszahl  auf  tlie  Hälfte  herabgesetzt  wird. 
Da  auch  tlie  Felderregung  in  weiten  Grenzen  regulierbar 
ist,  so  lassen  sich  alle  Periodenzahlen  zwischen  25  und  35 
Perioden  einstellen.  Die  Erregerwicklung  des  Generators 
wird  nach  Bedarf  mit  1 10  Volt  oder  220  Volt  gespeist. 
Hin  viclstuliger  Kr  reger  ström- Generator  gestaltet,  jede 
Spannung  zwischen  10  und  220  Volt  einzustellen.  Die 
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Periodenzahl  wird  mit  einem  Frequenzmesser  mit  Re- 
sonanzzungen von  Hartmann  & Braun  gemessen.  Dieser 
zeigt  richtig  bei  jeder  Spannung  zwischen  50  und  2 50  Volt. 
Der  von  dem  Generator  gelieferte  Strom  wird  Uber  einen  1 
Maximalautomaten  und  einen  Wicklungsschalter  dem 


Transformator  zugeführt.  Dieser  ist  sowohl  primär  als 
auch  sekundär  umschaltbar  eingerichtet  und  liefert  dem- 
entsprechend bei  voller  Leistung  nach  Bedarf  20,  40  und 
80  Kilovolt.  Die  Unter-  wie  die  Obcrspannungsscite  des 
Transformators  sind  im  Stern  geschaltet.  Der  Nullpunkt 
der  Unterspannungsseite  ist  dauernd  geerdet.  Wie  aus 
der  Big.  229  ersichtlich,  ist  der  Transformator  mit  starken 
aus  Mikanit  und  Porzellan  licrgestelllen  Hochspannungs- 
klemmen ausgerüstet.  Bei  der  Abnahme  ist  die  Hoch- 
spannungswickelung  mit  160 000  Volt  gegen  Niederspan- 


nung und  Gestell  geprüft  worden.  Das  Schaltungsschcma 
ist  auf  den  Fig.  233  bis  236  wiedergegeben. 

Die  Schalttafel  ist  oben  auf  dem  Podium  aufgestellt. 
Der  Anlasser  und  sämtliche  Regulierwirlcrstände  werden 
von  oben  aus  betätigt.  Der  Widerstand  zur  Regulierung 
der  Spannung  ist  als  Potenz- Regulator  ausgcbildct  mul 
wird  von  einem  kleinen  Hilfsmotor  bedient.  Drückt  man 


den  kleinen  Hebel  B herunter  (s.  Schallskizze  233)  so  wird 
der  I lilfsmotor  angelassen  und  die  Spannung  allmählich 
erhöht.  Der  Druck  nach  der  anderen  Seite  ändert  die 
Drehricluung  in  die  entgegengesetzte  und  laßt  die  Span- 
nung langsam  sinken.  In  den  äußersten  Stellungen  des 
Regulators  wird  der  Hilfsmotor  selbsttätig  ausgcschaltet. 
Will  man  die  Spannung  schnell  ändern,  so  dreht  man 
das  den  Potenzregulator  betätigende  Rad  mit  der  Hand 
(s.  Fig.  229).  — Um  das  Betreten  des  Raumes  hinter  der 
Schalttafel  unter  Spannung  unmöglich  zu  machen,  ist  in 


Digitized  by  Google 


Heit  II. 

14.  April  1408. 


Elektrische  Kraftbetriebc  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


211 


«ler  dahin  führenden  Tür  die  Klinke  mit  dem  Maximal-  Arbeitsfelder.  Sic  sind  an  den  Dreifachrilicnisolatoren, 

aut omaten  elektrisch  gekuppelt,  öffnet  man  die  Tür,  so  die  am  schmiedcisernen  Gestell  hängen,  befestigt.  Die 

fällt  der  Automat  heraus.  Um  die  Anlage  nötigenfalls  Isolatoren  sind  mit  1 20000  Volt  geprüft  worden.  In 

rasch  außer  Spannung  setzen  zu  können,  ist  an  dem  jedem  Prüffeld  zweigen  von  der  Hauptleitung  Arbeits- 

Arbeitstisch  an  geeigneter  Stelle  ein  Druckknopf  ange-  leitungen  ab  (s.  I-'ig.  228  11.  22y.)  Diese  gehen  durch  einen 


Hg.  236.  SchaUungSäcbcma  des  Soooo  Volt  Transformators. 


vierpoligen  Ausschalter,  der  mit  dem  zugehörigen  Tür- 
verschluß derart  mechanisch  gekuppelt  ist.  daß  die  Schalt- 
messer nur  bei  geschlossener  Tür  eingelegt  werden  können. 
Im  offenen  Zustande  ist  die  untere,  zugängliche  Hebel- 
seite kurzgeschlossen  und  geerdet.  Alle  «iiese  Schalter 


bracht.  Von  diesem  geht  eine  Leitung  zum  Maximal- 
aut omaten.  Ein  Fingerdruck  genügt,  um  den  Automaten 
auszulösen. 

Zur  Messung  der  Hochspannung  sind  zwei  Meß- 
transformatoren in  Verbindung  mit  den  bekannten  Ferraris- 
spannungszeigern vorgesehen.  Mit  einem  Satz  Apparate 
können  Spannungen  bis  20000  Volt,  mit  dem  anderen 
bis  50000  Volt  gemessen  werden.  Steigt  die  verkettete 
Spannung  Uber  diesen  Wert  hinaus,  so  schaltet  man  den 
Meßtransformator  zwischen  eine  Außenleitung  un«l  die 
Nullleitung  und  mißt  so  die  Phasen- 
spannung. Die  Meßtransformatoren 
sind  als  Öltransformatoren  ausgebildet 
und  hinter  der  Schalttafel  aufgestellt. 

Auf  dieser  selbst  sind  nur  Instrumente 
für  die  Niederspannung  befestigt.  Außer 
den  an  die  Meßtransformatoren  an- 
geschlossenen Spannungszeigern  enthält 
die  Schalttafel  noch  einen  Drehstrom- 
zeiger und  drei  Drehstromspannungs- 
zeiger für  die  Niederspannung  sowie 
die  fiir  den  Motorbetrieb  erforder- 
lichen Instrumente.  Auf  der  Fig.  229 
bemerkt  man  auf  der  Schalttafel  noch 
den  Frequenzmesser,  den  Maxiinal- 
autontaten  und  den  Momentschalter 
für  den  Erregerkreis  des  Generators. 

Im  Moment  des  Ausschaltens  wird  die 
Erregerwicklung  selbsttätig  kurz  ge- 
schlossen, schädliche  Überspannungen 
werden  sich  beim  plötzlichen  Aus- 
schalten nicht  ausbildcn. 

Um  nach  Belieben  mit  der  ver- 
ketteten oder  der  Phasenspannung  ar- 
beiten zu  können,  ist  neben  den  Außcn- 
leitungen  auch  noch  die  Nulleitung 
ausgeführt  worden.  Die  4 Leitungen 
gehen  an  der  Decke  quer  durch  alle 


werden  nur  im  stromlosen  Zustande  bedient.  Aus  der 
Fig.  237  und  238  sin«!  die  Einzelheiten  der  Tiirverriege- 
lung  schematisch  dargcstcllt.  Vt>r  jedem  Prüffeld,  so- 
wie vor  dem  Hochspannungslaboratorium  sind  rote 
Warnungslampcn  angebracht.  Ihr  Stromkreis  wird  beim 
Einschalten  jedes  Feldes  mit  geschlossen ; brennen  sie, 
so  weiß  jeder  Außenstehende,  daß  Spannung  im  Raunte  ist. 

Die  mit  >„4«  bezeichncte  Hochspannungsleitung 
{s.  Fig.  233)  ist  an  einem  sorgfältig  isolierten  Tischchen 
neben  der  Schalttafel  unterbrochen.  Zur  Messung  des 
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Ladestromes  w ird  nach  Bedarf  an  dieser  Stelle  ein  emp- 
findlicher Stromzeiger  in  den  Hochspannungskreis  ein- 
geschaltet. 

Auf  dem  Podium  befindet  sich  neben  der  Schalt- 
tafel ein  Meßplatz  (s.  Fig.  230  und  231),  an  dem  die  üb- 
lichen Niederspannungsmessungen : Bestimmungen  des 

Leiterwiderstandes,  der  Kabelisolation  und  der  Gleich- 
strom-Kapazität ausgeführt  w erden.  Von  hier  aus  führen 
besondere  Niederspannungsleitungen  zu  den  einzelnen 
Priifzellen.  Der  Meßplatz  ist  mit  doppelter  Skala  ver- 
sehen, das  Spiegelgalvanometer  wirft  dementsprechend 
auf  jede  einen  Lichtschein.  Diese  Einrichtung  gestattet 
zwei  Beobachtern  zu  gleicher  Zeit  Ablesungen  zu  machen, 
was  bei  Kabelabnahmen  sich  als  vorteilhaft  erweist. 
Der  Meßplatz  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  Doppel- 
brücke mit  Kurbelwiderständen  zur  Messung  kleiner 
Widerstände,  einer  Weaston- Kurbelmeßbrücke  für  große 
Widerstände,  einem  Yorschaltwiderstand  von  1 00  000  Ohm, 
einem  Normalgiimmerkondensator  und  einem  Spiegelgal- 
Variometer. 

Die  3 X «0000  Volt  Prüfaniage  ist  von  Herrn 
Kastalski,  Ingenieur  der  Siemens-Schuckertwerke  der  auch 
die  Bauleitung  übernommen  haue,  projektiert  worden. 

(Schluß  folgt.) 

Die  15000  Volt-Wechselstrombahn 
Seebach  -Wettingen.1) 

Von  Ing.  S.  Herzog. 

Aus  früheren  Veröffentlichungen  sind  die  Entwick- 
lungsstufen dieser  Bahn  zur  Genüge  bekannt.  Wenn  im 
nachstehenden  auf  dieselbe  wieder  zurückgegriffen  wird, 
so  ist  die  Ursache  darin  zu  sehen,  daß  nunmehr  diese 
Bahnanlage  seit  vier  Monaten  aus  dem  Probebetrieb  in 
den  Normalbetrieb  übergegangen,  bereits  vor  dieser  Zeit 
sämtliche  Teilanlagcn  der  Bahn  vollendet  und  das  Roll- 
material derart  vervollständigt  ist.  daß  eine  dem  durch- 
zuführenden Betriebe  entsprechende  Reserve  vorhanden  ist. 

Bekanntlich  war  ursprünglich  der  Betrieb  mit  ein- 
fachem Wechselstrom  von  50  Perioden  durchgeführt 
worden;  die  erste  Lokomotive  war  eine  Wechselstrom- 
Glcichstrom-Umformerlokomotive.  Im  Laufe  der  Ent- 
wicklung und  des  abschnittweise  vorgenommenen  Ausbaues 
der  Strecke  ist  das  Kraftwerk  für  die  Lieferung  von 
Wechselstrom  von  15  Perioden  ausgebaut  worden;  an 
Stelle  der  Umformerlokomotive  trat  eine  reine  Wechsel- 

*)  Nach  dem  von  der  Maschinenfabrik  Ocrlikon  zur  Verfügung 
gestelltem  Material. 


Stromlokomotive,  der  sich  zwei  weitere  hinzugesellten,  und 
war  Gelegenheit  gegeben,  verschiedene  Aufhängungs- 
methoden der  Fahrdrahtleitung  durchzuführen  und  zu 
erproben. 

Gegenüber  anderen  Wechselstrombahnen  hat  die  Bahn 
Sccbach — ' Wettingen  (Fig.  239  und  240)  den  Vorteil,  daß 
cs  auf  ihr  möglich  ist,  weitgehende  Vergleiche  zwischen 
dem  Verhalten  des  konstruktiv  verschiedenartigen  Roll- 
, materials  und  der  verschiedenartigen  Fahrdrahtleitung 
allzustellen;  die  der  Bahn  benachbarten  interurbanen 
Fernsprcchlcitungcn  gaben  Gelegenheit,  eine  Aufgabe  zu 
studieren  und  zu  lösen,  welche  in  Zukunft  beim  Ausbau 
: von  Vollbahncn  für  elektrischen  Betrieb  eine  große  Rolle 
j spielen  dürfte. 


Fig.  23*1.  l.ugeplun  der  15  ooo  Volt  Wecbselülrotnbahn 
Seebach-  Wettingen. 


Während  seit  der  Bctriebseröffnung  — 2.  Juni  1906  — 
die  Bahn  ihrem  fortschreitenden  Streckenausbau  ent- 
sprechend abschnittweise  mit  ProbezUgen  befahren  wurde, 
wird  seit  dem  t . Dezember  des  vorigen  Jahres  der  normale 
fahrplanmäßige  Betrieb  durchgeführt. 

Ursprünglich  erhielt  das  den  Bahnstrom  liefernde 
Umformerwerk  seine  Kraft  von  dem  hydro  elektrischen 
Werke  in  Hochfelden  oder  von  «lern  Dampfkraftwerke 
j der  Maschinenfabrik  Oerlikon.  Beide  Kraftquellen  dienen 
fiir  den  Bahnbetrieb  auch  heute  noch  als  Reserve,  wenn 
j in  der  Kraftlieferung  des  eigentlichen  Kraftwerkes  der 
| Bahnanlage  eine  Störung  cintrctcn  sollte.  Dieses  Kraft- 
| werk  ist  unweit  des  Umformer  Werkes  erstellt  und  mit 
| diesem  durch  eine  kurze  Freileitung  von  3 X 2 X 225  qmm 
i verbunden  worden.  F.s  enthält  einen  Turbogenerator  mit 
j Kondensationsanlage  (Fig.  241). 

Die  Oerlikon-Dampfturbine  ist  als  dreistufige  Aktions- 
turbine für  3000  Umdr.  pro  Min.  gebaut  und  mittels 
Oerlikon-Nadelkupplung  mit  einem  zweipoligen  700  KW- 


Fig.  240.  Uingcn-  und  llühcnpiohl  der  \Vcchselstf*>nibahn  Secbach-Wcltingeti. 
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Stromerzeuger  gekupj>elt,  welcher  selbst  wieder  mit  seiner  592  Amp.St.  Leistung  und  280  Amp.  Ladestronistärke 

Erregermaschine,  die  Strom  von  80  Voll  Spannung  liefert,  und  einer  maximalen  Entladcstromstärke  von  1 200  Amp. 

gekuppelt  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  Dampfkraftanlage  während  5 Min.  Die  zugehörige  Zusatzmaschine  besitzt 

der  Maschinenfabrik  Oerlikon,  welche  dem  Werkstätten-  zwei  Kollektoren  (ftir  gewöhnliche  Pufferung  parallel, 


Kig.  341.  Tmhogenernior. 


betrieb  dient,  wird  Drehstrom  von  230  Volt  Spannung 
und  50  Perioden  erzeugt. 

Das  vom  Kraftwerk  gespeiste  Umformerwerk  (Fig.  242 
bis  245)  enthalt  zwei  Umformergruppen  von  "OO  und 
500  KVA.  mit  folgenden  Daten : 

Drehstrom-Synchronmotor:  14  Pole,  430  Umdr.  pro 
Min.,  230  Volt,  50  Perioden,  100  Volt  Erregerspannung, 
einerseits  gekuppelt  mit: 

Wechselstromerzeuger : 4 Pole,  700  Volt,  14  bis 
15  Perioden,  1 00  Volt  Erregerspannung,  anderseits  ge- 
kuppelt mit  einem  Gleichstromcrzeuger;  750  bis  850  Volt 
Spannung,  330  Amp.,  750  Volt  Erregerspannung. 

Die  selbsttätige  Regulierung  der  Spannung  der 
Wechselstromerzeuger  mittels  Thury-Regulator  geschieht 
entweder  je  für  sich  oder  zwangläufig  gemeinsam  ; die  mit 
einer  Pufferbatterie  parallel  geschaltete  Cileichstrommaschine 
kann  je  nach  der  Belastung  als  Stromerzeuger  oder  Motor 
arbeiten.  Der  Erregerstrom  wird  von  einer  50  PS-Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformeigruppe  geliefert,  als  Reserve  dient 
tjie  Batterie.  Letztere  besteht  aus  375  Elementen  mit 


Fig.  242.  Innere^  de*  l’mformcrwcrkes. 


Hir  Aufladen  in  Reihe  geschaltet),  hat  80,  bzw.  200  Volt 
Spannung  bei  1000,  bzw.  200  Amp.  und  wird  durch  einen 
120  PS-Drchstrommotor  (230  Volt,  50  Perioden)  mit 
975  Umdr.  pro  Min.  angctricbcn.  Die  Spannungsregulie- 
rung der  Zusatzmaschinc  erfolgt  in  Abhängigkeit  von  der 
Arbeitsaufnahme  des  Drehstrommotors  oder  von  der  an 
die  Fahrleitung  abgegebenen  Wcchselstromleistung  ver- 
mittelst Thury- Regulators  oder  Einankerumformer  mit 
Diffcrcntialcrregung  der  Siemens-Schuckertwerke  (38  Volt, 
30  Amp.,  860  Umdr.  pro  Min.)  mit  Selbst-  oder  Fremd- 
erregung, welch  letztere  Maschine  mittels  Kettentrieb  von 
einer  Umformergruppc  betrieben  wird. 

Der  Transformatorenraum  enthält  vier  Transforma- 
toren von  je  200  KW  Leistung  (ungekühlt)  und  einem 
Übersetzungsverhältnis  von  700  1 5 000  Volt  zur  Speisung 
der  Fahrdrahtleitung.  Mittels  künstlicher  Kühlung  durch 
einen  Ventilator  läßt  sich  die  Leistung  so  weit  steigern, 
daß  zwei  Transformatoren  zur  Speisung  der  Strecke 
genügen.  — Uber  den  als  Rute  ausgcbildcten  Strom- 
abnehmer haben  frühere  Veröffentlichungen  bereits  ge- 
nügende Aufklärung  gegeben. 
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riß.  245.  Ansicht  der  Schalttafel  im  Umfonnerwcrk. 


Die  Fahrdrahtleitung  wird  auf  der  Rutenleitungs- 
strecke  durch  einen  8 min  Kupferdraht,  welcher  teils  starr, 
teils  elastisch  aufgehängt  ist,  gebildet. 

In  der  Station  Seebach  kanten  als  I.eitungsträger 
Gitterkonstruktionen  (Fig.  246)  zur  Verwendung,  von 
welchen  eine  als  Bahnübergang  (Fig.  247)  ausgebildet  ist. 
Hier  kam  ferner  für  drei  Geleise  einfache  Vielfachauf- 
hängung mit  6 mm  Stahldraht  und  7 m entfernten  vertikalen 


Fig.  246.  Einfache  Vielfachaufhingung  in  der  Station  Secbach. 

Hängedrähten  (Fig.  248),  für  das  vierte  Geleise  einfache 
Drahtaufhängung  an  Masten  aus  Eisenbahnschienen  zur 
Anwendung. 

Auf  diese  ursprüngliche  Anlage,  welche  den  ältesten 
Teil  bildet,  folgte  eine  Erweiterung  des  Leitungsnetzes 
durch  isolierte  Doppelquerdrahtspannungen  und  Befesti- 
gung der  Fahrdrahtleitung  an  Ringen. 


Fig.  24*.  Hahn  Übergang  Sccbach  mit  Schlitz  Vorrichtung. 
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Fig.  241».  Konstruktion  des  Casrohrnnslcgers. 


Auf  der  Strecke  Seebach — Kegensdorf  ist  der  Fahr- 
draht teils  auf  Masten  oder  kleinen  Auslegern  direkt  auf 
den  Isolatoren  starr  oder  federnd  angeordnet  (älteste 
Ausführung)1)  oder  in  den  Stationen  AfToltcrn  und  Regens- 
dorf wie  in  der  Station  Seebach  an  Quembspannungen 


Fig.  350.  Seitliche  AufhSngung  des  Fahrdrahtes  fttr 
Rutcnstromabneiimcr. 

I 

verlegt,  bei  welchen  an  Stelle  der  vorgenannten  Ringe 
ungleichschenkligc  U- förmige  Bügel  traten.  Auf  der 
ganzen  Strecke  ist  der  Fahrdraht  als  reine  Rutcnleitung 
verlegt.  Sie  wird  von  Regensdorf  ab  durch  eine  reine 
Bügelleitung  ersetzt. 

I 

*)  Siche  E.  It.  u.  B.  11JO4,  S 463  und  464. 


Die  Isolatoren  der  Rutenleitung  tragen  Gußkappen, 
auf  welchen  die  Klemmen  des  Fahr-  oder  Abspanndrahtes 
angeschraubt  sind  (Fig.  249  und  250). 

Die  mit  Rutenleitung  ausgestattete  Strecke  besitzt  in 
ihrer  ganzen  Länge  eine  Ausschaltleitung,  auf  welche 
bereits  in  früheren  Veröffentlichungen  hingewiesen  wurde. 
Diese  Ausschaltleitung,  welche  in  dem  Kraftwerk  durch 
ein  Ausschaltrelais  mit  der  Erdleitung  verbunden  ist,  steht 
bekanntlich  in  leitender  Verbindung  mit  allen  Isolator- 
stützen, wobei  letzteren  je  eine  Schmelzdrahtpatrone  vor- 


251 

Strcckrntcilcr  mit  Schalter,  gekuppelt  mit  der  Paniere. 


geschaltet  ist,  die  bei  Isolatordefekt,  bzw.  Durchfließen 
des  Stromes,  durch  die  Patrone  gesprengt  wird  und  dann 
frei  herunterhängt,  so  daß  der  defekte  Isolator  sofort  auf- 
gefunden werden  kann.  Bemerkenswert  ist,  daß  während 
der  ganzen  Versuchsperiode  nur  zwei  Isolatordefckte 
vorkamen.  — In  der  Station  Seebach  liegt  der  Fahr- 
draht 5 ni  über  Schienenobcrkante,  auf  der  Strecke  bis 
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Regensdorf  in  4,5  m Höhe  (hier  kamen  als  Masten  Eisen- 
bahnschienen in  Anwendung)  und  5,4  m Höhe. 

In  der  Station  Seebach  wird  der  Fahrdraht  von  unten 
bestrichen,  auf  der  Strecke  mit  4,5  m hoch  verlegtem 
Fahrdraht  von  oben,  auf  der  Strecke  mit  5,4  m hoch 
verlegtem  Fahrdraht  seitlich  (von  innen). 


regeln  überflüssig,  da  hier  unterhalb  der  Fahrdrahtleitung 
eine  eiserne  Schutzvorrichtung  angeordnet  ist. 

Die  Unterteilung  in  Fahrdrahtabschnitte  erfolgt  da- 
durch, «laß  das  Fahrdrahtende  des  einen  Abschnittes  an 
«ten  ersten  Mast  des  anschließenden  Abschnittes  abge- 
spannt wird  (Fig.  251). 


> 


ro- 


t-'ig.  25z.  Parallclleitung  der  Kuicn-  und  ilUgctleUuni’. 

Die  Abschaltung  einzelner  Streckenabschnitte  und 
«ler  Stationen  erfolgt  mittels  Hörnerschalter,  welche  von 
Kisenmastcn  getragen  werden.  Diese  Hörnerschalter  werden 
auf  «ler  Strecke  mittels  Kurbel  und  Drahtzug  in  den 
Stationen  vom  Stellwerk  aus  betätigt,  wobei  gleichzeitig 
ein  Semaphorflügel  in  die  zugehörige  Signalstellung  ge- 
bracht wird. 


I-'ig.  253.  T-Fiscnma«  mit  Do|>i«lauslcßcr. 


Bei  Übergängen  erfolgt  die  Sicherung  gegen  Herunter- 
fallen  «ler  Fahrdrahtlcitung  «lurclt  einen  l’aralleldraht, 
welcher  mit  «lern  Fahrdraht  durch  Qucrdrahtc  verbunden  ist 
Bei  einigen  kleineren  Bahnübergängen  (Straßenkreu- 
zungen usw.)  ist  «lic  Fahrdrahtleitung  nur  unter  Strom, 
wenn  sie  der  Zug  überfährt.  Die  Abschaltung  erfolgt 
durch  den  Bahnwärter  mittels  eines  besontlcrcn  Schalters, 
der  mit  der  Barriere  mechanisch  gekuppelt  werden  kann, 
so  daß  in  letzterem  Falle  nur  bei  geschlossener  Barriere 
die  Fahrdrahtlcitung  unter  Strom  gesetzt  wird  Ih'ig.  251). 
Bei  ganz  kleinen  Übergängen  werden  «licsc  Schutzmaß- 


Fig.  254.  Station  Wurcnlos  mit  abschaltbarem  Schuppcnglcisc. 


Die  Stationen  AtToltern  und  Kegensdorf  sind  fiir  sich 
abschaltbar.  Die  Rute  bestreicht  hier  den  Fahrdraht 
seitlich  (in  vertikaler  Stellung). 

Die  Rutcnlcitung  ist  über  die  Station  Regensdorf 
hinaus  noch  auf  etwa  400  m I.änge  geführt.  Gleichzeitig 
beginnt  von  derselben  Station  aus  «lic  Bügellcilung,  so 
«laß  auf  dieser  gemeinsamen  Strecke  «lie  Umwechslung  «ler 
Stromabnehmer  (Rute  un«l  Bügel)  erfolgen  kann  (Fig.  252). 

Die  Bügelleitung  liegt  normal  6 m über  Schienen- 
oberkante; sie  ist  jedoch  auf  eine  Strecke  von  1 km  in  einer 
Höhe  von  4,8  m verlegt  (Höhenlage  des  Drahtes  in  Tunnels 
und  bei  Unterführungen).  An  Stelle  der  hier  cingezogcncn 
Rute  tritt  ein  für  beide  Fahrriclitungen  verwendbarer 


Fijj.  255*  Isolierte  Hinfahrt  in  <len  Wayenschnppen  in  Wettinjjrn. 


Bügel  mit  schwach  gekrümmtem  Finsaizstiick  aus  Aluminium 
von  U förmigem  Querschnitt.  Das  Anlegen  «les  Bügels 
erfolgt  mittels  Druckluft  Während  «ler  Fahrt  steht  der 
Bügel  etwa  ;o°  nach  rückwärts  geneigt.  Seine  Drehachse 
ruht  auf  zwei  gegeneinander  geneigt  liegenden  Rahmen, 
welche  von  vier  Hebeln  so  getragen  wertlcn,  «laß  die 
Drehachse  sich  nur  in  einer  vertikalen  Ebene  bewegen  kann. 

Die  F'ahrdrahtaufltängung  erfolgte  nach  dem  Patent 
«ler  Siemens- Schuckcrtwerke  als  Vielfachaufhängung  mit 
Hilfstragdraht  (Fig.  248).  Die  Stützpunkte  sind  48  bis 
50  m entfernt.  Als  Fahrdraht  kam  .-»einförmiger  Profil- 
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draht  mit  100  qmm  Querschnitt  zur  Verlegung  in  der 
Weise,  daß  derselbe  in  Entfernungen  von  2,8  bis  3 m 
mittels  Klemmen  an  dem  stählernen  6 mm  Hilfstragdraht 
aufgehängt  ist.  Der  Hilfstragdraht  hängt  mittels  in  Ent-  1 
fernungen  von  6 in  angeordneten  5 mm  Hängestahldrähtci) 
an  einem  Drahtseil  von  35  qmm  Querschnitt.  Letzteres 
wird  von  den  Gußkappcn  der  Isolatoren  getragen,  welche 
auf  verschiebbaren  Böcken  ruhen.  Die  Isolatoren  werden 
in  den  Stationen  von  eisernen  Jochen  (zwei  U-Eiscn  mit 
Doppel-T-  oder  Holzmasten),  auf  der  freien  Strecke  von 
imprägnierten  Holzmasten  mit  Auslegern  getragen. 

Wie  allgemein  üblich,  ist  auch  hier  der  Fahrdraht 
im  Zickzack  verlegt  mit  einer  Ausweichung  von  rd.  45  cm 
auf  eine  Länge  von  1 50  bis  200  m,  um  eine  gleichmäßige 
Abnutzung  des  Schlei fbügcls  zu  erreichen. 

Die  Nachspannvorrichtungen  sind  je  bei  den  Strecken- 
Schaltern,  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Stationen  und  vor 
den  Stationseinfahrten  angeordnet.  An  den  Nachspanor 
stellen  findet  die  isolierte  Verlängerung  des  Fahrdrahtes 
ihre  Fortsetzung  in  einer  Kette,  welche  über  eine  am 
Abspannmast  befestigte  Rolle  läuft  und  unten  mittels  einur 
leeren  Rolle  ein  Gewicht  von  rd.  225  kg  trägt  (Fig.  253), 
Der  durch  dasselbe  im  Fahrdraht  herbeigeführte  Zug  be- 
trägt demnach  450  kg.  ■<  > 

An  den  Stellen,  wo  die  Nachspann  Vorrichtungen  ein- 
gebaut sind,  ist  die  Fahrleitung  mit  Tragwerk  so  unten- 
brochen,  daß  die  Enden  derselben  sich  auf  drei  Spann- 
weiten überdecken.  Innerhalb  der  10  bis  15  m messenden 
mittleren  Spannweite  sind  die  beiden  Tragwerke  in  einer 
Entfernung  von  23  bis  30  ein  parallel  über  Gleismitte 
geführt.  Die  Abspannung  der  Tragwerkenden  erfolgt  ait 
Bockmasten  (Fig.  253).  Wo  keine  Strcckcnschalter  neben 
der  Nachspannvorrichtung  vorhanden  sind,  wurden  beide 
Trag  werke  leitend  verbunden,  während  sie  dort,  wo  Strecken- 
schalter liegen,  voneinander  isoliert  sind  und  nur  durch 
einen  besonderen  Schalter  leitend  verbunden  werden  können). 

Wie  auf  der  Strecke  mit  Rutenkontaktleitung  sind 
auch  hier  tlie  Stationen  durch  Streckenschalter  abtrennbar, 
ebenso  einige  Stationsschuppen-  und  Remisengleise 
(Fig.  254).  — In  der  Station  Wettingen  kommen  eiserne 
Joche  zum  Tragen  des  Tragwerkes  in  Abständen  von 
rd.  50  m in  Anwendung.  Bei  den  zwischen  den  Jochen 
liegenden  »fliegenden:  Weichen  sind  die  Drähte  mit  Hille 
von  »Reitern«  zusammengezogen  (Fig.  235).  ',1 

Bemerkenswert  ist  endlich  die  als  Beispiel  der  prak- 
tischen Möglichkeit  durchgeführte  Anlage  einiger  Ab- 
spannungen von  100  m Spannweite,  deren  eine  gleichzeitig 
in  einer  Kurve  von  fioo  m Krümmungshalbmesser  liegt) 
Die  Abspannmasten  sind  aus  gespreizten  U- Eisenmast Cfl 
erstellt ; die  Isolatorenstützc  sitzt  direkt  auf  dem  Ausleger) 
Die  beiden  Enden  des  nicht  durchgehenden  Tragseile» 
sind  durch  einen  Sichcrhcitsbügel  miteinander  verbunden. 

Die  Rückleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  die 
Schienen.  Die  elektrischen  Schienenstoßverbindungen  be- 
stehen zum  Teil  aus  Kupferdraht  von  50  qmm  Querschnitt, 
zum  Teil  aus  zwei  Lamellen  von  20  X L25  mm  Queij> 
schnitt.  Rund  alle  1 km  sind  die  Schienen  durch  veil-  , 
zinkte  Eisenplatten  geerdet. 

Eingehendes  Studium  erforderten  die  mit  der  Bahn 
verbundenen  oder  nahe  bei  ihr  liegenden  Schwachstrom- 
leitungen. Sämtliche  Signalleitungen  der  Bahn  wurden 
mit  eigenem  Rück  leitungsdraht  versehen,  ebenso  besitzt 
nunmehr  auch  die  Telcgraphenlinie  Zürich — Seebach— * 
Wettingen  auf  der  ganzen  Strecke  isolierte  Rückleitungi 
wobei  tlie  beiden  Drähte  auf  jeder  Station  gekreuzt,  die 
Telegraphen  Apparate  der  einzelnen  Stationen  abwechsluilgSK 
weise  in  den  einen  oder  anderen  Draht  eingeschaltet  und; 
außerdem  sechs  Entladespulen  angeschlossen  wurden. 

(Schluß  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Der  Inaugurationsrede  des  für  tlas  Studienjahr  1907=08 
gewählten  Rektors  der  ‘I'cchn  Hochschule  zu  Brünn, 
Dr.  Friedrich  Niethammer,  o.  ö.  l’rof.  der  Elektrotechnik, 
über:  „Der  Werdegang  der  Elektrotechnik“1)  ent- 
nehmen wir  tlie  folgenden  uns  interessierenden  Stellen: 

* Einen  mächtigen  Anstoß  erhielt  die  elektrische 
Arbeitsübertragung  durch  die  Erfindung  des  Drehstroms 
durch  den  italienischen  Professor  Galileo  Ferraris  und 
den  aus  Österreich  stammenden  Amerikaner  Tesla  ums 
Jahr  1888.  Für  wenige  100  Dollars  überließ  der  Ge- 
lehrte seine  Erfindung  der  amerikanischen  VVestinghouse- 
Gescllschaft,  die  seither  ebenso  wie  viele  andere  Elektri- 
zitäts-Gesellschaften in  der  ganzen  Welt  viele  Millionen 
an  Drehstromgeneratoren,  Drehstrommotoren  und  -Appa- 
raten verdient  hat.  Im  Jahre  1891  wurde  vermittelst 
Drehstrom  von  25000  Volt  eine  200pfcrdige  Wasser- 
kraft von  Lauffei)  a.  N.  nach  Frankfurt  a.  M.  auf  eine 
Entfernung  von  rund  180  km  bei  75°/o  Gesamt«  irkungs- 
grad  übertragen.  Von  da  ab  gewinnt  die  elektrische 
Kraftübertragung  auf  Entfernungen  bis  gegen  500  km 
immer  mehr  an  Bedeutung  und  erreicht  gegen  das  Jahr 
1893  bereits  tlas  Übergewicht  über  die  elektrische  Be- 
leuchtung. Die  Wirtschaftlichkeit  langer  elektrischer 
Übertragungen  gestaltet  sich  durch  Erhöhung  der  Span- 
nung von  Jahr  zu  Jahr  günstiger,  heute  sind  in  Europa 
schon  Anlagen  mit  50000  Volt  in  Betrieb,  jenseits  des 
Ozeans  sogar  solche  mit  72  000\’olt  und  Fernleitungen 
mit  über  100000  Volt  werden  ernstlich  projektiert.  Im 
Erdboden  verlegte  Kabelnetze  kommen  für  Spannungen 
bis  gegen  20000,  ja  bis  30000  Volt  zur  Anwendung, 
während  für  höhere  Spannungen  ausschließlich  F'rei- 
leitungcn  in  Frage  kommen. 

Da  die  Dampfkraft  nicht  wie  Wind  und  Wasser  an 
örtliche  und  klimatische  Verhältnisse  gebunden  ist,  so 
erfolgt  der  Antrieb  vieler  elektrischer  Generatoren  durch 
liegende  oder  stellende  Dampfmaschinen,  in  Großanlagen 
ineist  durch  Dampfturbinen,  von  denen  schon  gegen 
6 Mill.  PS  in  Einheiten  bis  i 5 000  PS  für  Kraftwerke 
gebaut  oder  bestellt  sind;  in  absehbarer  Zeit  sind 
sogar  Turbineneinheiten  von  20000  bis  30000  PS  mit 
Spannungen  von  10000  bis  30000  Volt  zu  erwarten. 
Die  Dampfturbine  drängt  von  selbst  zur  elektrischen 
Zentralisation,  sie  muß  in  den  allermeisten  Fällen  mit 
elektrischen  Generatoren,  in  der  Regel  mit  Drchstrom- 
Turbodynamos  gekuppelt  werden.  Die  großen  Schwierig- 
keiten, die  sich  dem  Bau  einwandfreier  Gleichstrom- 
Turbodynamos  bis  vor  kurzem  entgegenstellten,  sind 
größtenteils  überwunden,  da  immerhin  etwa  200000  KW 
solcher  Maschinen  in  F'inheitcn  bis  2000  KW  in  Be- 
trieb sind. 

Wasserturbinen  von  etwa  5 Mill.  PS  in  Einheiten 
bis  15000  PS  arbeiten  bereits  in  direkter  Kuppelung  mit 
elektrischen  Generatoren.  Noch  ungezählte  Wnsscrläufe, 
deren  gesamte  Pferdestärkenzahl  größer  als  die  aller 
vorhandenen  Dampf-  und  Gasmaschinen,  d.  h.  50  bis 
100  Mill  PS  sein  dürfte,  harren  noch  der  elektrischen 
Erschließung;  speziell  hier  in  Österreich  hat  man  mit 
den  Brenner-,  Etsch-  und  Sillwerken,  dem  Trisanna-  und 
Kaiserwerk,  sowie  den  zwei  Projekten  ant  Isonzo  mit 
über  40000  PS  erst  Anfänge  mit  großen  hydroelektrischen 
Anlagen  gemacht.  Als  »houille  blanche«,  »als  weiße 
Kohle«  bedeuten  die  Wasserkräfte  besonders  in  den 
kohlenarmen  Ländern  wie  der  Schweiz,  Italien,  Schweden 
und  Norwegen  einen  ganz  bedeutenden  Nationalschatz. 

•)  /.u  beziehen  durch  die  Hol  liucMiandluni;  Winiker,  ltrünn. 
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Oberitalien  hat  schon  über  200  000  PS  Wasserkräfte 
ausgebcutet:  um  Venedig,  Verona,  Turin,  Genua  und 
namentlich  um  Mailand  sind  zahlreiche  elektrische  Wasser- 
kraftwerke entstanden , die  jene  Industriegebiete  mit 
billiger  und  hygienischer  Energie  für  Licht  und  Kraft 
überschütten.  Selbst  von  der  Schweiz  herüber,  von 
Brusio  am  Berninapaß  werden  auf  144  km  36000  PS  mit 
47000  Volt  nach  der  Mailänder  Gegend  übertragen. 
Italien  hat  jetzt  schon  über  1 000  Wasserkraftgesellschaften 
und  kann  über  2 '/j  Mill.  PS  Wasserkräfte  ausniitzen, 
womit  sich  über  ’/a  Milliarde  Kronen  für  Kohle  pro 
Jahr  sparen  lassen. 

Die  kleine  Schweiz  besitzt  etwa  300000  PS  Wasser- 
kraft-Elektrizitätswerke, die  vielfach  weite  Gegenden  be- 
streichen; 97°/a  der  Leistung  der  schweizerischen  Stark- 
stromanlagen wird  in  Kraftwerken  erzeugt,  die  ganz  oder 
teilweise  mit  Wasserkraft  arbeiten.  Am  Niagarafall  sind 
eine  Reihe  großer  elektrischer  Kraftwerke  entstanden, 
ca.  300000  PS  sind  im  Betrieb  und  ebensoviel  im  Bau;  l 
die  vollständige  Ausnutzung  der  Fälle  crgälm  wenigstens 
3000000  PS.  Dabei  ist  es  interessant,  daß  die  großen 
Niagaraturbinen  mit  5000  bis  12000  PS  Kinzcllcistung 
von  schweizerischen,  deutschen  und  italienischen  Firmen 
projektiert  und  zum  Teil  ausgeführt  wurden,  ein  Triumph 
deutscher  wissenschaftlicher  Technik. 

Die  Stadt  Paris  beabsichtigt  ihren  gesamten  weiteren 
Arbeitsbedarf  von  ca.  1 50000  PS  von  der  Rhone  bei 
Genf  über  eine  Entfernung  von  450  km  zu  decken. 
Eines  der  kühnsten  Projekte  jedoch,  das  von  einer  tech- 
nisch und  finanziell  ernst  zu  nehmenden  Gruppe  von 
Großfirmen  bearbeitet  wird,  ist  die  elektrische  Über- 
tragung der  Arbeit  der  Viktoria  - Fälle  am  Zambesi  auf 
gegen  1000  km  nach  Transvaal.  Es  handelt  sich  bei 
vollem  Ausbau  um  etwa  250000  PS  in  Form  von  Drch- 
strom  unter  1 50000  Volt  und  1 2 ‘/2  Perioden ; die  Leitung 
aus  Aluminium  auf  Stahltürmen  dürfte  allein  gegen 
too  Mill.  K kosten. 

Man  darf  allerdings  den  Wert  der  Wasserkräfte 
auch  nicht  überschätzen.  In  vielen  Fällen  sind  die  An- 
lagekosten des  hydraulischen  Teiles  für  Wehre,  Kanäle, 
Stollen  und  Rohrleitungen  außerordentlich  hoch,  ja  sie 
können  die  Kosten  eines  Dampfkraftwerkes  bei  weitem 
überwiegen ; meist  sind  Störungen  durch  Eis,  Hochwasser 
und  Blitz  zu  gewärtigen,  so  daß  eine  teuere  Reserve  in 
Form  von  Dampf-  oder  von  Verbrennungsmotoren  anzu- 
legen ist. 

Die  mit  hydroelektrischen  Kraftwerken  kombinierten 
großen  Talsperren  sind  an  sich  schon  eminente  Kultur- 
werke  als  Schutz  gegen  Hochwasserschäden  und  zur 
Versorgung  großer  Gebiete  mit  Nutz-  und  Trinkwasser, 
sie  geben  aber  gleichzeitig  der  Umgebung  im  weiten 
Umkreis  zu  billigem  Preise  Kraft  und  Licht.  Die  Betriebs- 
kosten liegen  zum  Teil  unter  einem  Pfennig  pro  PS-, 
ja  pro  KWSt.  Die  Urftalsperre  in  der  Eifel  mit 
achtmal  2000  PS  (35000  Volt)  nimmt  pro  Jahr  etwa 
M.  1 Mill.  für  elektrischen  Strom  ein;  sie  hat  M.  8,5  Mill. 
gekostet,  ihr  Stauinhalt  ist  45  Mill.  cbm.  Am  Mjüsensee 
in  Norwegen  wird  der  Glommen  auf  800  Mill.  cbm  ge- 
staut, wodurch  dauernd  253000  PS  verfügbar  werden, 
während  vorher  im  Winter  nur  115000  PS  ausgenutzt 
werden  konnten. 

In  Deutschland  werden  jedes  Jahr  etwa  */,  Mill.  PS 
an  elektrischen  Stromerzeugern  aufgestellt,  die  zusammen 
schon  6 Mill.  PS  ausmachen.  Außer  den  öffentlichen 
Berliner  Elektrizitätswerken  mit  tooooo  PS  gibt  es  z.  B. 
in  Berlin  noch  über  500  private  Elektrizitätswerke. 
Maschinenfabriken,  Textil-,  Papier-  und  Zuckerfabriken 
arbeiten  nicht  selten  mit  100  bis  2000  elektrischen  PS, 
Berg-  und  Hüttenwerke  haben  Kraftwerke  von  Hunderten, 


ja  vielen  Tausenden  von  Pferdestärken.  Das  Kraftwerk 
des  Waldorf  Astoria  Hotels  in  New  York  umfaßt  3000  PS, 
es  sind  u.  a.  25000  Glühlampen,  34  elektrische  Aufzüge 
: und  mehrere  elektrische  Küchen  angeschlossen.  Das 
Chicagocr  Warenhaus  Field  hat  sogar  eine  Gesamt- 
leistung von  6000  elektrischen  PS. 

Die  großen  Weltstädte,  wie  New  York,  London, 
Paris,  Berlin,  Wien  benötigen  Kraftwerke  von  50000  bis 
tooooo  PS  für  Licht  und  Kraft.  An  das  Netz  der 
New  Yorker  Edison  Co.  sind  1,5  Mill.  Glühlampen, 
20000  Bogenlampen,  85000  PS  Motoren  und  3000  PS 
Akkumulatorenbatterien  angeschlossen;  es  werden  pro 
Jahr  über  150  Mill.  KWSt.  abgegeben;  das  Netz  um- 
faßt 1000  km  Kabel  und  600  km  Luftleitung. 

‘ Aber  nicht  allein  für  Großstädte  sind  modern  dis- 
ponierte, große  einheitliche,  außerhalb  der  Stadt  liegende 
Elektrizitätswerke,  die  gestatten,  das  Stadtinncrc  frei  von 
Rauch  und  Abgasen  zu  halten,  am  wirtschaftlichsten;  in 
neuerer  Zeit  werden  ausgedehnte  Land-  und  Industrie- 
bezirke mit  Dutzenden  von  Städten,  Dörfern,  landwirt- 
schaftlichen und  technischen  Anlagen  aus  großen  Ober- 
land-Kraftwerken gespeist,  die  ihre  billige  Energie  Wasser- 
kräften, Stein-  und  Braunkohlengruben,  Torfstech creicn 
orier  Hüttenwerken  entnehmen.  Das  Rheinisch-West- 
phälischc  Elektrizitätswerk  kauft  von  Hütten  und  Zechen 
elektrische  Arbeit  zu  3 Pf.  pro  KWSt.  und  verteilt  sie 
durch  über  1000  km  Kabel  im  ganzen  Industriegebiete; 
es  versorgt  auch  viele  der  großen  wcstphälischcn  Städte, 
ühd  zwar  bei  einem  Großkonsumentenpreis  von  6 bis 
4,5  Pf.  pro  KW-St.  In  ähnlicher  Weise  soll  auch  das 
Siegerland  elektrifiziert  werden.  Die  Stadt  Metz  bezieht 
ihre  gesamte  elektrische  Kraft  von  der  Rombacher  Hütte 
für  5 bis  7 Pf.  pro  KWSt.  In  den  englischen  Kohlcn- 
feldern  sind  schon  elektrische  Überlandkraftwerke  mit 
gegen  einer  Milliarde  Kronen  Anlagekapital  entstanden, 
die  Flächen  von  2000  bis  3000  qkm  versorgen  und  an 
die  großen  Fabriken,  sowie  Hütten  und  Zechen  ange- 
schlossen sind;  ich  erwähne  nur  die  South  Wales  Elcc- 
trical  Power  Distribution  Co.,  die  Lancashirc  und  York- 
shirc  Electric  Power  Scheines  und  die  New-Castlc  upon 
Tyne  Electric  Supply  Co.,  an  die  auch  Armstrong, 
Witworth  und  Co.  angcschlosscn  sind.  Selbst  London 
soll  von  diesen  Kohlenrevieren  aus  mit  Elektrizität  ver- 
sorgt werden.  Es  liegt  außerordentlich  nahe,  die  billige 
Kohle  und  die  Abgase  der  Hüttenwerke  im  Ostrauer 
Revier  bei  guter  Rentabilität  elektrisch  nach  Wien  zu 
übertragen,  wobei  längs  der  Strecke  die  ganze  Gegend 
billig  Licht  und  Kraft  bekommen  könnte.  Es  ist  eine 
Tatsache,  daß  gegenwärtig  die  Industrie  von  den  städtischen 
Elektrizitätswerken  vielfach  keinen  Nutzen  hat,  da  die  Preise 
direkt  prohibitiv  sind  und  doch  ließe  sich  die  Elektrizität 
aus  einem  großen  Werk  in  Anschluß  an  die  Kohlengruben 
billiger  verkaufen,  als  sie  die  meisten  Fabriken  selbst  er- 
zeugen können.  Die  Sclbsterzeugungskosten  pro  KW.St. 
liegen  ftir  Fabriksanlagen  etwa  zwischen  4 und  to  h.  Es 
gibt  bereits  Überlandkraftwerke,  die  elektrische  Arbeit  zu 
diesem  Preis,  ja  bis  2 Pf.  herunter  verkaufen,  während 
die  städtischen  Tarife  für  Kraft  20  h und  mehr  und  für 
Licht  gar  50  h und  mehr  verlangen. 

An  die  öffentlichen  Elektrizitätswerke  sind  insgesamt 
schon  viele  Hunderltausende  Elektromotoren  mit  weit 
über  : Mill.  PS  angeschlossen,  in  Deutschland  allein  über 
300000  PS  gegen  weniger  als  tooooo  PS  in  Klein- 
gasmotoren. Die  Berliner  Elektrizitätswerke  speisen  über 
20000  Elektromotoren  mit  tooooo  PS,  die  zusammen 
mehr  Arbeit  absorbieren  als  die  gesamte  angeschlossene 
Beleuchtung  von  Sooooo  Glühlampen  und  33000  Bogen- 
lampen. ln  manchen  Städten  kommen  jetzt  schon  auf 
je  1000  Einwohner  über  50  PS  an  Elektromotoren  und 
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bis  150  PS  an  Licht  und  Kraft.  Allein  in  den  Vereinigten 
Staaten  werden  pro  Jahr  gegen  100 000  Elektromotoren 
mit  ca.  “OOOOO  PS  fabriziert,  wozu  mehr  als  nochmal 
soviel  elektrische  Ventilatormotoren  kommen. 

Man  kann  drei  elektrische  Antriebsarten  unter- 
scheiden : 

1.  Den  Fabrikantrieb,  der  darin  besteht,  daß 
eine  ganze  Fabrikanlage  durch  einen  oder  wenige  großp 
Motoren  angctricben  wird; 

2.  den  Gruppenantrieb,  wobei  eine  kleinere 
Gruppe  von  Arbeitsmaschinen  mittels  einer  einfachen 
Transmissionswellc  gemeinsam  von  einem  5 bis  jopfer- 
digen  Elektromotor  betrieben  wird; 

3.  den  Einzeln  nt  rieb,  der  jede  Arbeitsmaschine 
mit  einem  eigenen  Elektromotor  versieht. 

Die  erste  Betriebsart  nutzt  natürlich  die  Vorteile  der 
elektrischen  Verteilung  am  wenigsten  aus.  Der  elek- 
trische Einzelantrieb  wird  in  Maschinenwerkstätten.  Tcxtil- 
und  Papierfabriken,  Hütten-  und  Bergwerken  immer 
häufiger,  da  selbst  '/a-  bis  ’kpferdige  Motoren  mit  gegen 
80,  ja  8 5 °/0  Wirkungsgrad  gebaut  werden,  weil  fernem 
beim  Einzelantricbe  alle  Transmissionen  und  die  dadurch 
verursachten  Erschütterungen  wegfallen  und  der  Motor 
direkt  in  die  Arbeitsmaschine  hineingebaut  wird.  Jn 
allen  Arbeitspausen  wird  der  Motor  abgeschaltet;  aller 
Leergang  entfällt,  was  namentlich  bei  allen  absatzweise 
arbeitenden  Maschinen  sehr  in  die  Wagschale  fällt.  Jede 
einzelne  Maschine  kann  für  sieh  wirtschaftlich  in  der 
Geschwindigkeit  geregelt  und  bequem  elektrisch  um  ge- 
steuert werden. 

In  vielen  Fällen  gestattet  der  elektrische  Antrieb 
eine  Verbesserung  der  Qualität  der  Ware:  Die  Papier- 
maschine, deren  Elektromotor  durch  Spannungsänderung 
in  der  feinstufigsten  Weise  geregelt  wird,  liefert  gleich- 
mäßigeres Papier  bei  höherer  Arbeitsgeschwindigkeit 
außerdem  heizt  der  elektrische  Strom  noch  die  Papier; 
walzen;  in  gleicherweise  ist  der  elektrische  Antrieb  der 
Zeugdruckpressen  mit  Geschwindigkeitsänderungen  im 
Verhältnis  1 : 12  gelöst.  Die  einzeln  elektrisch  ange- 
triebenen Webstühle  liefern  gleichmäßige  tadellose  Ware, 
da  sich  die  Stühle  gegenseitig  nicht  beeinflussen,  auch 
wird  die  durch  Transmissionen  nicht  gestörte  Beleuchtung 
günstiger  und  die  Luft  bleibt  reiner.  Es  dürften  heute 
schon  zwischen  50000  und  100  000  Webstuhlelektro- 
motoren  für  Einzelantrieb  mit  ’/<  bis  I PS  in  Europa 
installiert  sein,  besonders  in  Seidenwebereien  hat  sich  der 
Kleinmotor  eingebürgert.  Auch  für  Ringspinn-  unfi 
Stickmaschincn  bietet  der  direkt  angebaute  Motor,  speziell 
der  Gleich-  und  Wechselstromkollektormotor  den  Vorteil, 
daß  mit  Hilfe  eines  leicht  gehenden  Hebels  die  Geschwin- 
digkeit in  den  weitesten  Grenzen  geregelt  werden  kann 
und  aller  Leergang  entfallt.  ischiuts  folgt.) 

Dem  Konsumenten  von  Lager -Weifsmetall  wird 
es  vielfach  infolge  unzutreffender  Angaben  sehr  erschwert, 
diejenige  Qualität  herauszufinden,  welche  sich  für  seinen 
Zweck  am  besten  eignet.  Es  ist  durchaus  falsch,  wenn 
immer  wieder  betont  wird,  daß  Air  alle  Sorten  Lager- 
arten eine  Legierung  und  noch  dazu  mit  sehr  hohem 
Bleigehalt,  mit  bestem  Erfolge  verwendbar  sei. 

Kür  Lager  von  Dampfmaschinen,  Schleifmaschinen, 
Elektromotoren  oder  sonstiger  schnellaufender  Wellen 
ist  naturgemäß  eine  ganz  andere  Legierung  und  zwar 
eine  solche  mit  einem  gewissen  Zinngehalt  notwendig, 
als  für  Lager  von  Kipp-Loris  oder  langsam  laufender 
Transmissionswellen  ohne  große  Belastung.  Es  ist  daher 
dringend  notwendig,  daß  bei  Einkauf  von  Lager-Weißmetall 
darauf  geachtet  wird,  daß  die  betreffende  Legierung  auch 
zweckentsprechend  gewählt  wird.  Sog.  Universalmctalie 


sind  nicht  immer  als  preiswert  zu  bezeichnen.  Sowohl 
für  geringe  als  auch  Air  starke  Beanspruchung  sind  sie 
gegebenenfalls  zu  teuer  und  für  letzteren  Fall  außerdem 
vielfach  nicht  zweckentsprechend.  Für  geringe  Belastung 
der  I^tger  und  für  langsam  laufende  Wellen  verrichten 
auch  billigere  Marken  schon  von  M.  55  für  100  kg  an 
denselben  Dienst,  als  die  dann  für  diesen  Zweck  zu  teueren 
Universalmctalie,  während  bei  starker  Beanspruchung  ein 
allzu  rasches  Abnutzen  der  Lager  sich  einstellt.  Hier- 
durch stellen  sich  die  Kosten  zusammen  mit  der  Arbeit 
des  Ncuausgießens  der  Lager  bedeutend  höher,  als  wenn 
eine  zweckentsprechende  Legierung  gewählt  worden  wäre. 
Es  ist  daher  bei  Einkauf  von  Lag  er- Weißmetallen 
Vorsicht  geboten  und  angebracht,  sich  bei  Bedarf  an  er- 
fahrene Firmen  zu  wenden.  Unter  den  Firmen,  die  durch 
gute  und  zweckentsprechende  Lieferung  etc.  bekannt  ge- 
worden sind,  nimmt  die  Metall-  und  Phosphorbronze- 
Gießerei  von  C.  H.  Raue,  Dresden  28  eine  erste  Stelle 
ein,  welche  seit  ihrem  23jährigen  Bestehen  die  nötigen 
Erfahrungen  gesammelt  und  dafür  bürgt,  daß  die  von  ihr 
für  den  jeweiligen  Zweck  angebotenen  Legierungen  sich 
tatsächlich  auch  hierfür  eignen  Die  langjährigen  Liefe- 
rungen dieser  Firmen  an  erste  Elektrizitätswerke  und 
Maschinenfabriken  Deutschlands  und  an  viele  Straßcn- 
untl  Kleiiibalingesellschaftcn  bieten  ferner  eine  Gewähr 
dafür,  daß  die  Kompositionen  sorgfältig  zusammengestcllt 
sind,  und  daß  die  besten  Rohmaterialien  dazu  verwendet 
werden.  Sie  übernimmt  volle  Gewähr  für  stets  gleich- 
mäßige Beschaffenheit,  so  daß  sich  der  Bezug  von  Lager- 
Weißmetall,  welches  in  sieben  verschiedenen  Legierungen 
unter  Angabe  der  jeweiligen  Verwendung  hergestellt  wird, 
von  der  genannten  Firma  nur  empfehlen  dürfte. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

{Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

In  Heft  35  der  E.  K.  u.  B.  vom  14.  Dez.  1907  sagt 
> W.  Hey  in  in  seinem  Aufsatz  »Ersatz  der  Dampf- 
lokomotive durch  elektromotorische  Trieb- 
wagen: - 

1.  daß  bei  15  Perioden  die  Anlagekosten  der  Kraft- 
erzeugungsanlagen nebst  Unterwerken  um  oder  rd. 
M.  360000000  höher  würden  als  bei  25  Perioden.  Andrer- 
seits würden  sich  die  Anlagekosten  im  Betrage  von 

s M.  2400000000  für  die  Lokomotiven  bei  15  Perioden 
| um  M.  120000000  reduzieren.  Heyin  fahrt  fort,  daß 
durclt  diese  Verminderung  der  I.okomotivanlagckostcn  die 
geringe  Erhöhung  der  Unkosten  für  die  Stromcrzcugungs- 
anlagcn  gegenüber  den  Kosten  bei  23  Perioden  in  mehr- 
fachem Grade  ausgeglichen  wären. 

Hier  liegt  ein  Irrtum  vor.  und  ich  wäre  dem  Ver- 
fasser für  eine  Berichtigung  dankbar. 

2.  Im  Jahre  1905  waren  die  Bruttoeinnahmen  pro 
km  M.  27,  die  Betriebskosten  M.  18,  welche  bei  bester 
elektrischer  Ausrüstung  nur  M.  14,85  betragen  würden. 
Diesen  Zahlen  werden  bei  5 °/0  Verzinsung  des  Anlage- 
kapitals und  bei  7 Ve °/o  Abnutzung,  Unkosten  von  M.  23,55 
pro  km  gegenübergestellt  und  fortgefahren,  daß  also  der 
elektrische  Betrieb  wirtschaftlich  eine  wesentliche  Ver- 
besserung gegen  den  Dampfbetrieb  erzielen  ließe. 

Vergleichbar  sind  aber  doch  nur  die  Zahlen  M.  iS 
und  M.  14.85.  Was  für  einen  Sinn  soll  die  Zahl  M.  23,55 
ohne  entsprechende  Gegenüberstellung  haben? 

Dipl. -Ing.  Julius  Gerstle. 

Gegen  den  von  mir  in  Heft  35  vom  14.  XII.  07 
veröffentlichten  Aufsatz  Ersatz  der  Dampfloko- 
motiven durch  elektromotorische  Triebwagen* 
sah  sich  Herr  Gerstle  veranlaßt,  einige  Anstände  zu 
erheben: 
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1.  Bei  der  Wahl  einer  Periodenzahl  von  15  an  Stelle 
von  25  würden  sich  die  Anlagekosten  der  Krafterzeugungs- 
anlagen nebst  Unterwerken  um  '/*  vermindern. 

Durch  die  Wahl  der  Periodenzahl  von  15  Perioden 
pro  Sek.  ist  eine  Ersparnis  sehr  wohl  denkbar,  du  die- 
jenigen Verluste,  welche  besonders  durch  die  Kisc-ntnassen 
des  Schienenmaterials  bedingt  sind,  bedeutend  geringer 
werden.  Diese  Verluste  verringern  sich  nach  der  Stein- 
nietzschcn  Formel,  welche  besagt,  daß  die  Wirbclstrom- 
und  Hystereseverluste  proportional  mit  dem  Quadrat  der 
Periodenzahl  abnehmen.  Diese  Formel  findet  hauptsäch- 
lich bei  Bahnen  ihre  Bestätigung,  da  bei  diesen  die 
Schienen  die  Rückleitung  bilden  und  gerade  die  großen 
Kisenmengen  der  Vollbahnschiencn  eine  Verringerung  der 
Wirbelströme  bei  kleinerer  Periodenzahl  ermöglichen. 
Hierdurch  wird  eine  geringere  Beanspruchung  infolge 
veränderter  Wärmewirkung  und  ein  rationelles  Arbeiten 
bei  gesteigerter  aktiver  Verwendung  der  Energie  ermög- 
licht, wodurch  dann  aber  wieder  ein  geringerer  Arbeits- 
verbrauch gegeben  ist. 

2.  Der  zweite  Einwand  von  Gerstle  ist  mir  über- 
haupt völlig  unerklärlich.  Der  Zahl  M.  23,55  soll  über- 
haupt keine  andere  Zahl  gegenübergestcllt  werden.  Die- 
selbe soll  lediglich  angeben,  daß  bei  Verwendung  der 
Elektrizität  als  Antriebskraft  die  effektiven  Unkosten 
M.  23,55  !,ro  Wagen-km  betragen.  Die  zahlenmäßige 
Gegenüberstellung  erfolgt  doch  durch  die  Beträge  von 
M.  18.—  zu  M.  14,85. 

Ich  glaube  somit,  diese  Anfrage  von  meiner  Seite 
aus  als  erledigt  betrachten  zu  können. 

München.  W.  Heym,  Ing. 

Neue  Bücher. 

Messungen  an  elektrischen  Maschinen, 
Apparate,  Instrumente,  Methoden,  Schaltungen. 

Von  Rudolf  Krause,  Ingenieur.  Zweite  verbesserte 
und  vermehrte  Auflage.  193  Seiten.  Berlin  1907,  Ver- 
lag von  Springer.  Preis  geh.  M.  5. 

Das  Buch  ist  vor  zirka  fünf  Jahren  zum  erstenmal 
erschienen  und  in  beinahe  allen  technischen  Zeitschriften 
günstig  rezensiert  worden.  Es  wurde  vielfach  wohltuend 
empfunden,  daß  von  abstrakten  mathematischen  Speku- 
lationen abgesehen  und  die  Erscheinungen  möglichst 
einfach  dargestellt  waren.  Ferner  wurde  lobend  hervor- 
gehoben, daß,  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Leitfaden 
mit  ähnlichem  Programm,  die  rein  technischen  Methoden 
und  Apparate  gegenüber  denjenigen  hervorgehoben  waren, 
welche  ins  physikalische  Laboratorium  hincingchören. 

Leider  kann  ich  mich  diesem  Urteil  nicht  anschließen; 
auch  vermag  ich  nicht,  in  der  zweiten  Auflage  einen 
großen  Fortschritt  gegenüber  der  ersten  zu  erblicken. 

Das  Buch  will,  wie  im  Vorwort  erwähnt  wird,  den 
Studierenden  im  I .aboratorium  und  jüngeren  Ingenieuren 
ein  Hilfsmittel  bei  Maschinenmessungen  auf  dem  Prüf- 
feld sein.  Die  Hauptanforderungen,  welche  man  an  ein 
Buch  mit  solchem  Programm  zu  stellen  hat,  sind  Klar- 
heit in  den  Grundprinzipien  und  in  der  Auseinander- 
setzung der  Meßmethoden.  Statt  dessen  wird  man  Uber 
das  eigentliche  Wesen  der  Methoden  und  Apparate  fast 
gar  nicht  orientiert,  während  vielfach  reine  Äußerlich- 
keiten hervorgehoben  werden  und  sogar  Unkorrektheitei» 
und  schiefe  Ausdrücke  unterlaufen. 

Einige  Angaben  mögen  dieses  Urteil  bekräftigen: 

Auf  S.  4 heißt  es:  Bei  allen  Instrumenten  hat  in 

der  Xullage  des  bewegt.  Systems  das  Drehmoment  des 
Stromes  den  größten  Wert.«  Weiter  auf  S.  14:  »Die 
Längenausdehnung  des  Drahtes  (Hitzdrahtinstrument)  ist 
proportional  der  Wärmemenge  ....  Der  Zeigeraus- 


schlag ist  also  proportional  dem  Quadrate  der  Strom- 
stärke.« Zunächst  ist  hier  Temperaturerhöhung  und 
Wärmemenge  verwechselt;  ferner  sollte  man  endlich  ein- 
mal mit  der  ewig  wiederholten  Bemerkung  der  quadrati- 
schen Beziehung  bei  Hitzdrahtinstrumenten  aufhören,  wo 
doch  die  Firma  Hartmann  & Braun  seit  etwa  15  Jahren 
in  vielen  tausend  Exemplaren  den  Nachweis  geliefert  hat, 
daß  man  innerhalb  eines  ziemlich  weiten  Bereiches  eine 
I fast  lineare  Beziehung  zwischen  Stromstärke  und  Aus- 
] si’hlag  erhalten  kann.  Es  muß  natürlich  die  Wärme- 
leitung, die  Konvektion  und  die  Strahlung  berücksichtigt 
; werden.  Zwecklos  ist  es  jedoch,  von  einfachen  Formeln 
; auszugehen,  welche  den  physikalischen  Vorgang  nur 
ganz  roh  wiedergeben.  Es  ist  dies  ein  Fehler,  der  so 
oft  in  der  Technik  gemacht  wird.  Man  stellt  einen 
mathematischen  Ansatz  auf,  und  wenn  die  hieraus  ge- 
wonnenen Resultate  mit  den  Tatsachen  nicht  überein- 
i Stimmen,  so  wird  die  stets  graue  Theorie  als  unnützer 
i Ballast  betrachtet;  statt  dessen  müßte  man  umgekehrt 
den  Schluß  ziehen,  daß  unsere  Prämissen  nicht  stimmen, 
und  daß  wir  Punkte  in  der  Anfangsgleichung  vergessen 
naben,  die  einen  großen  Einfluß  auf  das  Resultat  ausüben, 
j " Auf  S.  88  bis  104  ist  die  Theorie  der  Ankerwiek- 
Ringen  entwickelt,  ohne  daß  man  über  de»  Zweck  dieses 
Exkurses  orientiert  wäre.  Die  Messung  des  Widerstandes 
üon  Kurzschlußankern  mit  Gleichstrom  (S.  104)  ist  aus 
dem  Grund  irreführend,  weil  bei  Wechselstrom  die  Strom- 
verteilung in  den  Kurzschlußstäben  eine  ganz  andere  ist, 
als  bei  Gleichstrom. 

Auf  S.  129  liest  man:  »Gleichstrommaschinen  mit 
SWienschaltung  haben  eine  nach  der  Belastung  ver- 
sbhiedene  Klemmenspannung  und  werden  daher  mit 
Wasserwiderständen  belastet.  < 

I ' Auf  S.  179  behauptet  der  Verfasser,  daß  die  erste 
brauchbare  Wirbelstrombremse  von  Grau  herrührt;  die 
Mindestens  fünf  Jahre  ältere,  korrekte  Bremse  von 
j Pasqualini  wird  nicht  erwähnt.  Hierbei  wird  die  in  der 
Arbeit  von  Grau  angegebene,  unrichtige  Methode  der 
Eeistungsmessung  als  richtig  angenommen,  ja  es  wird 
das  exzentrisch  gemessene  Drehmoment  ohne  weiteres 
riiit  dem  Nutzdrehmoinent  des  Motors  identifiziert. 

Auf  S.  54  heißt  es:  »Der  Temperaturkoeffizient  ist 
die  Änderung,  welche  100  Ohm  eines  Leitungsmaterials 
Erfahren,  bei  einer  Temperaturänderung  von  I Grad.»(!) 
i!'  Der  Verfasser  hat  offenbar  auf  eine  gewisse  Voll- 
ständigkeit Gewicht  gelegt;  um  so  mehr  muß  man  es 
bedauern,  daß  einmal  gewisse  Instrumentenklasscn  fehlen 
(Koinpcnsationsappnmt,  Weicheisen-  und  Drchfcldinstru- 
ihente),  andererseits  die  Oszillographen  mit  keinem  Wort 
erwähnt  sind. 

Druck  und  Figuren  sind  gut.  Brion. 

j b Zeitschriftenschau. 

{•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

i 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Die  Erweiterung  des  Elektrizitätswerkes  der  Stadt 
Brüssel.  Von  F.  Löwenthal.  (Bull.  Mens.  d. 
j ^ Ste.  Beige  d'EL,  Nov.  1907.)  Nachdem  die  drei 
alten  Kraftwerke  1900  voll  belastet  waren,  übertrug 
■ \ man  der  A.  E.  G.  den  Bau  eines  neuen  großen  Kraft- 

: 7 Werkes,  das  fünf  Unterwerke  in  der  Stadt  speist. 

Der  gegenwärtige  Anschlußwert  entspricht  221000 
16  herzigen  Glühlampen,  der  Gesamt  verbrauch  stieg 
1906  auf  4350000  KW. St.  Das  Gebäude  für  das 
Kraftwerk  wurde  wegen  des-  wenig  traglahigen 
Bodens  auf  Eisenbeton  gegründet,  in  Eisenfach weik 
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ausgefuhrt  und  für  spätere  Vergrößerung  eingerichtet. 
Der  Schornstein  von  60  in  Höhe  besitzt  unten  6,2, 
oben  4,5  in  lichte  Weite.  Der  obere  Teil  des  Kessel- 
hauses enthält  ein  Kohlensilo,  der  für  too  Betriebs- 
tage Vorrat  aufnehmen  kann.  Im  Maschinensaal 
von  91  m I dinge  und  26  in  Breite  stehen  drei 
3 1 OO  KVA.-  D r c h s t r o in  m a s c h i n e n für  5000  V olt 
und  50  Perioden  bei  83  Umdr.  und  eine  1800  KV  Al* 
Maschine  mit  94  Umdr.  pro  Min.  Erster«:  haben 
6,7  m Bohrung,  7 mm  Luftspalt,  72  Pole.  Das  Pol- 
rad wiegt  7;  t,  sein  .Schwungmoment  beträgt 
700000  nr kg.  Der  Wirkungsgrad  ist  9 7 °/0  bei 
Vollast  und  cos  </  = I,  der  Spannungsabfall  von 
Leerlauf  auf  Vollast  7 bis  Su/0.  Für  die  Erregung 
sind  zwei  Motorgeneratoren  vorhanden,  die  aus  einem 
275  PS-Synchronmotor  für  5000  Volt,  500  Umdr. 
pro  Min.  und  einer  200  KW-Gleichstrommaschine  für 
250  Voll  bestehen.  Der  Gesamtwirkungsgrad  beträgt 
bei  230,  200,  too  KW  86,  86  bzw.  79. 5 °/0.  Außer- 
dem ist  eine  95  KW-Dampfdynamo  für  220  Volt 
Gleichstrom  bei  460  Umdr.  pro  Min.  vorhanden.  Mit 
den  Krregermaschinen  ist  eine  Akkumulatorenbatterie 
System  Tudor  mit  340  Amp.St.  Kapazität  parallel 
geschaltet,  die  mittels  einer  Zusatzmaschine  von  O bis 
130  Voll  bei  260  Amp.  geladen  wird.  l)ic  Schalt- 
anlage ist  so  eingerichtet,  daß  alle  Hochspannung 
führenden  Teile  in  besonderen,  unzugänglichen  Kam- 
mern untergebracht  sind  und  für  die  betriebsmäßige 
Bedienung  nur  Niederspan11ungskrci.se  geschaltet  wer- 
den. Die  Instrumente  für  die  Generatoren  sind  in 
Schaltpulten  untergebracht,  die  I lochspannungsver- 
teilungstaleln  und  die  Tafeln  für  die  Krregermaschinen 
und  Akkumulatoren  stehen  aufrecht.  Von  den 
Dampfmaschinen  wurden  zwei  für  4500  PS  und 
eine  für  2600  PS  von  van  den  Kcrchove,  die  beiden 
anderen  für  45CO  PS  von  Carel  Freres  gebaut. 
Sämtliche  Maschinen  sind  Zwillingsvcrbundmasehinefi 
mit  Ventilsteuerung.  Die  Regulatoren  sind  mit  elek- 
trischer Drehzahlverstellvorrichtung  versehen.  Die 
Hauptabmessungcn  sind : 


I 


v.  <1.  Kcrchove  (*arc) 


Durchmesser  dex  Hochdruck- 
r.ylindcre  ....  mm 
Durchmesser  d.  Niederdruck- 
Zylinders  ....  mm 

lluh mm 

Drehzahl 

AdiuUsionsdruck  . . . al 

Füllung  des  Hochdruckzylin* 

der» 

I.eistung l’Se 

Schwungmoment  . . m3kg 

Dampfverbnuich  j>rr»rs.f>t.  kg 


660 

S70 

S50 

1 140 

1500 

1400 

1370 

1500 

'.IS» 

94 

8 i 

s.t 

9 7, 

• >7 . 

O.32 

o,,!o 

»•455 

2600 

4500 

4500 

'OO  000 

1 700000 

1 700000 

44 

4-JS 

5-55 

Die  Krregermaschinc  wird  durch  eine  stehende 
Zwillingsvcrbundmaschinc  an  getrieben,  die  bei  460  , 
Umdr.  pro  Min.  1 50  PS  leistet.  Der  Dampfvcrbrauch 
ist  7,2 kg  pro  PS.St.  Die  Zentral kondensations-  ' 
an  läge  besieht  aus  drei  Einsprilzkondensntorcn  mit 
barometrischer  Depression.  Die  Kondensatoren  stehen 
auf  hohen  Türmen;  ihr  Wasserspiegel  liegt  etwa  17  m 
über  «len  Abwasserrohrleitungen.  Die  Luftpumpe 
w ird  mittels  eines  1 1 5 PS-Gleichstrommotors  ange- 
trieben. Für  50000  kg  Dampf/St.  sind  1050  cbm 
Kühlwasser  erforderlich.  Dabei  beträgt  das  Vakuum 
9°°/o*  ‘kis  Kondensat  ist  4t0  warm.  Die  Kessel-  . 
an  läge  besteht  aus  ioBabcock-  und  Wilcox-Kcsseln 
mit  Überhitzer  lür  10  Atin.,  375  qm  wasserberilhrtifr 
Heizfläche  und  9,3  qm  Rostfläche.  Der  Wirkungs-  1 


grad  «1er  Kessel  beträgt  7 6°/„.  Die  Rohrleitungen 
sind  als  Ringleitungen  ausgeführt  und  sämtlich  mit 
Wärmeschutz  versehen.  Das  Speise wasser  wird 
«lern  Willebroeckkanal  entnommen  und  mittels  Zentri- 
fugalpumpen  nach  «len  Wasserreinigern  System 
Dcrvaux  befördert.  Von  hier  aus  gelangt  es  mittels 
dreier  Wort  hington- Pumpen,  die,  wie  «lie  Zentrifugal- 
ptimpen , elektrisch  attgelricben  werden,  nach  den 
Kkonomiscrn  System  Green,  «lie  cs  auf  105°  vor- 
wärmen. Die  Kohlen  werden  mittels  eines  Kranes 
aus  den  Kähnen  o«ler  Eisenbahnwagen  entladen  und 
mittels  eines  endlosen  Riemens  nach  dem  Kohlcn- 
brecher  im  Kesselhaus  befördert.  Von  hier  aus 
gelangen  sic  mittels  eines  schrägen  Förderbandes 
nach  «len  Kohlcnsjicichern  über  «len  Kesseln.  Die 
Kolilcntransportanlagc  ist  für  20  t/St.  eingerichtet. 

Die  Unterwerke  enthalten  Motorgeneratoren,  Zu- 
satzinaschincn , je  eine  Akkumulatorenbatterie  und 
«lie  erforderlichen  Schaltapparate.  Da  das  Stadtnetz 
von  Brüssel  ein  Dreileiternetz  ist,  steht  im  Unter- 
werk />  ein  Ausgleichmaschinensatz  mit  Spannungs- 
teiluug  «lurch  Drosselspulen  im  Gleichstromanker. 
Das  Unterwerk  ./  enthält  vier  Motorgeneratoren. 
(1000  PS  Drehstrom-Synchronmotor,  5000  Volt, 
300  Umdr. /Min.,  700  KW • Gleichstromgenerator, 
250  Volt,  Gesamtwirkungsgrad  88 °n.)  Die  Zusatz- 
maschinen für  Spannungsregulicrung  tlcr  Sjicisepunkte 
liefern  O bis  65  Volt  Gleichstrom  bei  1000  Amp.  und 
werden  durch  120  PS-Drehstrommotoren  für  250  Volt 
angetrieben.  Die  Kapazität  «ler  Akkumulatorenbatterie 
beträgt  8700  Amp.St.  Das  Unterwerk  versorgt 
69  Speiseleitungen.  Das  Unterwerk  />  enthält  sechs 
Motorgeneratoren  für  je  375  KW  Gleichstromleistung 
bei  375  Umdr./Min.,  zwei  Zusatzmaschinen  für  O bis 
65  Volt  bei  600  Amp.  und  ein  Ausgleichmaschinen- 
satz lur  je  50  KW  bei  125  Volt.  Die  Kapazität  «ler 
Akkumulatorenbatterie  beträgt  2800  Amp.St.  Die 
Unterwerk«:  C\  /)  und  /:  enthalten  je  zwei  Motor- 
generatoren für  200  KW  Glcichstromleistung,  zwei 
Zusatzmaschinen  für  je  450  Amp.  und  Akkumulatoren- 
batterien für  2800,  1440  bzw.  2520  Amp.St. 

Oie  Beschaffenheit  und  Entwicklung  des  städtischen 
Elektrizitätswerkes  Mainz.  Von  Fiirkel.  (E.  T.  Z., 
5.,  12.  und  19.  Dez.  1907,  S.  1167,  1 t«j6  und  1214.)* 
Seit  1899  in  Betrieb,  von  Schuckert  & Co.  ausgefuhrt. 
Da  das  Werk  5 km  vom  Mittelpunkt  der  Sta«lt  ent- 
fernt liegt,  wurde  Drehstrom  von  3200  Volt  (51,5 
Perioden)  gewählt  Grundfläche  der  Gebäude  — 
3114  «|m.  Maschinensaal  68  X 20  in  (15  t-Kran), 
Kesselhaus  48  X >4  nt.  Gegenwärtige  Leistungs- 
fähigkeit = 4<xiO  PS,  190S  sollen  noch  eine  3600  PS- 
Dampfturbinc,  System  Zoelly,  mit  Turbogenerator  der 
Siemcns-Schuckertwerke  und  zwei  Kessel  von  je 
300  qm  Heizfläche  aufgestellt  werden.  Insgesamt 
sind  gegenwärtig  vorhanden:  fünf  liegende  Dampf- 
maschinen, davon  drei  zu  je  500  PS,  eine  zu  tooo  PS, 
eine  zu  1 500  PS.  Außer  einem  Schornstein  (Höhe  54  m, 
lichte  Öffnung  2,5  in)  ist  eine  mechanische  Rauch- 
abzugsanlage (geliefert  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken)  für  rtl.  tooo  qm  Kcssclheizfläche  vorhanden 
(Antrieb  durch  einen  regelbaren  20  PS -Drehstrom- 
motor). Rauchgasanalysator  registriert  selbsttätig  die 
Analysen.  Zwei  Wasserentölungsapparate  von  Schulz 
für  je  1 5 cbm  pro  Stunde.  Eine  Wasserreinigung 
System  » Voran * für  1 5 cbm  pro  Stunde.  Mecha- 
nische Kohlcnzufuhr  zu  «len  Kesseln,  geliefert  von 
Karl  Schlick,  Darmstadt.  Verschiedene  Kessel  sin«l 
nachträglich  für  Kettenrost  Teuerung  umgebaut.  — 
Die  Schaltanlage  ist  in  zwei  Fängen  angeordnet;  die 
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untere  dient  zur  Verteilung  des  Stromes  auf  vier 
Speisepunkte,  die  obere  enthält  die  Schalter  und 
Instrumente  für  die  Maschinen.  Die  obere  Schalt- 
anlage ist  in  zwei  Teile  getrennt,  die  einzeln  spannungs- 
los gemacht  werden  können.  Es  sind  auch  Hin- 
richtungen getroffen,  um  entweder  die  ganze  obere 
oder  untere  Schaltanlage  spannungslos  zu  machen.  — 
Die  Speisekabel  sind  in  einem  an  der  Peripherie  der 
Stadt  gelegenen  Unterwerk  so  unterteilt,  daß  sic 
dort  nach  Bedarf  auf  Sammclschiencn  parallel  ge- 
schaltet werden  können.  Vier  Hauptspeisepunkte, 
ringförmiges  Hochspannungsnetz  mit  66  Transfor- 
matorenunterwerken,  die  meist  in  Litfaßsäulen  unter- 
gebracht sind.  Die  Niedcrspannungs-  und  Hoch- 
spannungskabel sind  in  denselben  Gruben  verlegt, 
jedoch  zur  Unterscheidung  liegen  die  ersteren  t m, 
die  letzteren  "O  cm  tief  (Abdeckung  durch  Ziegel- 
steine). Gesamtlänge  des  Kabelnetzes  1 40,7  km.  — 
Gesamteinnahmen  für  Strom  pro  Jahr  (ohne  Straßen- 
bahn) M.  573232.  Reine  Erzeugungskosten  — 
5,58  Pf.,  Selbstkosten  (einschließlich  Amortisation  etc.) 
15,01  Pf.  pro  KYV. St.,  Kohlenverbrauch  pro  KW.St. 
= 1,62  kg.  Einnahme  pro  abgegebene  KW.St.  im 
Mittel  22  Pf.  Reiner  Uberschuß  M.  242104. 
Anlagekapital  des  Werkes  M.  3732714. 

Southern  Water  Power  Development.  (El.  World, 
28.  Dez.  1907,  S.  1241.)*  Die  Industriestadt  Charlotte, 
NC,  wird  vom  Catawba  River  aus  auf  29  km  Ent- 
fernung durch  die  Southern  Power  Co.  mit  Elek-  | 
trizität  versorgt.  Zwei  Kraftwerke  am  Catawba  River 
zu  10 000  und  40000  PS.  (jeplant  ist  die  Errichtung 
eines  weiteren  Kraftwerks  für  40000  PS  am  Creek  } 
River  und  für  24000  PS  bei  Spartanburg.  Das 
40000  PS-Kraftwcrk  am  Catawba-River  nutzt  23,2  111 
Gefalle  aus.  Zur  Errichtung  des  Kraftwerkes  wurde 
eine  besondere,  19,3  km  lange  Anschlußbahn  gebaut. 
In  «.lein  Werk  sind  aufgestellt:  8 Turbinen  zu  je 
5200  PS,  gekuppelt  mit  3000  KVV-Drchstromgene- 
ratoren  (2300  Volt,  60  Perioden),  2 Stück  700  PS- 
Turbinen  zum  Antrieb  von  2 Stück  400  KVV-Glcich- 
strom- Erregermaschinen  und  4 Sätze  zu  je  drei 
2000  KW-Transformatorcn  mit  Wasserkühlung.  Fern- 
leitung in  4 Leitungssträngen  mit  44000  Volt.  — 
Der  elektrische  Strom  wird  abgegeben  zu  einem 
Preis  von  M.  80  pro  PS  und  Jahr  bei  täglich  1 1 Stunden 
Benutzungsdauer,  Dampfkraft  kostet  unter  günstigen 
Bedingungen  das  Doppelte. 

Elektrizitätswerk  und  Straßenbahn  der  Stadt  Troppau. 

Von  O.  Armknecht.  (E.  T.  Z.,  2.  Jan.  1908  und 
9.  Jan.  1 908,  S.  7 und  26 .)*  Ausführliche  Beschreibung 
einer  von  der  A.  E.  G.  gebauten  normalen  Anlage 
für  eine  Stadt  von  rd.  30 000  Einwohnern.  Für  das 
Licht-  und  Kraftnetz  wird  2 X 220  Volt  Gleichstrom, 
für  die  Straßenbahn  (insgesamt  5 km  Gleislänge) 
500  Volt  Gleichstrom  erzeugt. 

The  Reconstruction  of  the  Power  System  of  the  New 
Orleans  Railway  and  Light  Company.  (Street  R.  Journ., 
7.  Dez.  1907,  S.  1082.)*  Die  Anlagen  umfassen  je 
ein  Gleichstromwerk  für  Licht  und  Bahn  und  ein 
Wechselstromwerk  für  die  Außenlinien.  Gesamt- 
leistung 25000  KW  mit  Erweiterungsmöglichkeit  bis 
50000  KW.  Gleichstrom  von  250  und  600  Volt, 
Wechselstrom  von  2300  und  6 600  Volt  bei  60  Peri- 
oden. Die  hohe  Periodenzahl  wurde  mit  Rücksicht 
auf  gemeinsamen  Licht-  und  Bahnbetrieb  gewählt. 
Beschreibung  der  Einzelheiten  des  Kraftwerks  und 
der  Unterwerke. 

Wasserkraftanlage  an  der  Murg.  (E.  u.  M.,  Wien, 
22.  Dez,  1907,  S.  100t.)  Durch  drei  Talsperren 


sollen  46000000  cbm  gestaut  werden.  Die  mittlere 
Leistung  beträgt  20000  PS,  die  Jahresleistung 
1 50MÜI.  PS.St.  Es  soll  Drehstrom  von  5000  Volt  er- 
zeugt und  mit  50000  Volt  verteilt  werden.  Die  An- 
lagekosten  werden  M.  20000000  oder  M.  1000/PS 
, , mittlerer  Leistung  betragen.  Die  PS.St.  soll  sich 
!<  auf  0,8  bis  1,0  Pf.  stellen. 

Die  Wasserkraftanlage  in  den  Abruzzen  bei  Pescara. 
r (E.  u.  M.,  Wien,  29.  Dez.  1907,  S.  1019.)  Die 
Wasserkraft  des  Pescara  (30  cbm)  wird  in  2 Staffelten 
■;  ausgenutzt,  im  Werk  von  Tramonti  (8400  PS,  27  in 
Gefälle)  und  im  Werk  von  Piano  d'Orte  {22000  PS, 
72  in  Gefalle).  Es  wird  Drehstrom  von  6000  Volt 
y erzeugt,  zum  Teil  auf  25  000  Volt  hcrauftransformiert 
in  und  nach  Bussi,  Piano  d'Orte,  Castclianiarc  und  Eranca- 
1 villa  geleitet.  Der  zweite  I-'all  wird  im  kommenden 
:i  Jahr  voll  ausgenutzt  sein. 

Dje  Dampfturbinenanlage  desMaschinenbaulaboratoriums 
1 der  Kgl.Tecbn.  Hochschule  Charlottenburg.  (Zeitsclir. 
f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Heft  34,  10.  Dez.  1 907  und 
Heft  33,  20.  Dez.  1907.)  Der  erste  Aufsatz  enthält 
•>i  eine  Beschreibung  der  neu  aufgestellten  Turbogene- 

■j  ratoren,  einer  Turbine  von  300  KW,  Bauart  Brown- 

• i Bovcri,  und  einer  zweiten  von  200  KW,  Bauart 

) A.  E.  G. ; beide  mit  indirekter  automatischer  Regu- 

lierung. Die  Turbinen  sind  mit  Gleichstromdynamos 
[1  gekuppelt,  die  Vcntilatorkühlung  besitzen.  Die  in- 

>;  direkte  Regulierung  hat  sich  gut  bewährt,  dagegen 

i verursacht  die  Dynamokühlung  störendes  Geräusch. 

In  dem  zweiten  Aufsatz  sind  die  Versuchseinrieh- 

I tungen  besprochen  und  die  Ergebnisse  der  Versuche, 

:■  die  sich  auf  die  Turbinen,  die  Oberflächcnkondeii- 

ir  sationen  und  die  Datnpfkessclanlage  erstreckten,  ver- 

!,;  öffentliche  Hervorzuheben  ist  das  tadellose  Arbeiten 

■i-  der  Dynamokommutatoren,  die  bei  verschiedenen 

j Belastungen  völlig  funkenfrei  liefen. 

Die  neue  Überlandzentrale  der  Braunschweigischen 

4 Kohlenwerke  in  Helmstedt.  (Zeitschr.  f.  d.  ges. 

ji  Turbinenwesen,  Jahrgang  1908,  Heft  1,  S.  3 ff.)  Die 

Braunkohle  konnte  bisher  bei  ihrem  3 bis  4 mal 

— geringeren  Wärmewerte  mit  der  Steinkohle  nur  dort 
in  erfolgreichen  Wettbewerb  treten,  wo  die  Befcirde- 

— rungskosten  eine  untergeordnete  Rolle  spielten;  selbst 
die  Verwertung  in  Gestalt  von  Briketts  hat  daran 
wenig  geändert.  Um  ihr  Verwendungsgebiet  zu  er- 
weitern, ist  es  neuerdings  versucht  worden,  die  Braun- 
kohle unmittelbar  an  der  Grube  zur  Dampfkessel- 
heizung  zu  benutzen  und  umgewandelt  in  hoch- 
gespannten Wechselstrom  der  Umgebung  nutzbar 
zu  machen. 

Die  erste  derartige  Anlage  großen  Stils  ist  das 
o Überlandkraftwerk  der  Braunschweigischen  Kohlen- 
werke  in  Helmstedt.  Das  Werk,  das  erst  zum  Teil 
ausgebaut  ist,  liefert  Drehstrom  von  5000  bis  5 500  Volt 
.4  und  50  Perioden,  der  durch  Turbogeneratoren  Bauart 
Brown-Boveri  erzeugt  wird.  Es  sind  bisher  zwei 
Turbinen  von  je  750  KW  und  eine  von  1800  KW 
aufgestellt,  und  cs  ist  eine  Vergrößerung  um  zwei 
weitere  Maschineneinheiten  von  1800  KW  geplant, 
i-  so  daß  im  ganzen  ungefähr  8500  PS  zur  Verfügung 
.it  stehen  werden.  Das  Wirkungsgebiet  der  Anlage 
„ soll  sich  auf  20  km  Radius  erstrecken. 

Sollte  sich  dieses  Werk  wirtschaftlich  bewähren, 

II  so  wäre  durch  die  Möglichkeit  der  unmittelbaren 

.»  Ausnutzung  anderer  Kohlenlager  die  Lösung  der 

| elektrischen  Vollbalmfrage  ihrem  Ziele  wesentlich 

i[  näher  gerückt. 

Dampfkraftwerke  von  der  Societä  Lombarda  in  Mailand, 
Italien.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Jahr- 
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gang  1908,  Heft  3,  S.  48,  49.)  Eine  un 
Entwicklung  haben  die  Elektrizitätswerke  tler  Socicti 
Lombarda,  die  40  oberitalienische  Stätltc  mit  Licht 
und  Kraft  versorgen,  in  wenigen  Jahren  «lurchgemacht. 

Das  erste  Wasserkraftwerk  von  12000  KW  Leistung 
wurde  im  Jahre  lyoo  in  Vizzola  am  Tessin  eröffnet-: 
schon  ein  Jahr  später  wurde  die  Errichtung  eimür 
zweiten  Wasserkraftanlage  von  5000  l’S  Leistung  in 
Turbigo  in  Angriff  genommen ; aber  noch  vor  deren 
Vollendung  machte  tler  gesteigerte  Bedarf  die  HeraiK 
•/.iehung  neuer  Arbeitst|iiellen  notwendig.  Daluji 
wurde  in  Castellanza  ein  Dampfkraftwerk  mit  zwei- 
Dreifach-Expansionsmaschinen  von  zusammen  5400PS 
Leistung  erbaut,  das  im  Jahre  1904  in  Betrieb  kaut 
Dieses  Werk  ist  neuerdings  durch  Aufstellung  einer 
5000  KW-Dampfturbine  erweitert  worden,  und  es  ist 
llir  absehbare  Zeit  eine  abermalige  Vergrnüeruim 
um  5000  KW  in  Aussicht  genommen.  Beide  Kraij- 
werke  können  im  Bedarfsfälle  parallel  miteinander 
geschaltet  werden. 

Außer  den  genannten  Werken  besitzt  die  Ge- 
sellschaft noch  das  Nutzungsrecht  ftir  eine  schweize- 
rische Wasserkraft  von  2000  PS  und  400  nt  Gefalle* 
die  durch  den  Poschiavinosee  gespeist  wird.  , 

Die  Kraftwerke  Brusio  und  die  Kraftübertragung  naq  1 
der  Lombardei.  (Schweiz.  Bauz.,  Band  51,  Nr.  t 
bis  4,  1908.5*  Die  Kraftwerke  Brusio  sind  d i 
neuesten  Stromerzeugungsanlagen  zur  Versorgung  di  r 
Lombardei  mit  elektrischer  Arl>eit  für  Beleuchtung  ‘t 
und  industrielle  Zwecke.  Sic  bilden  eine  weite 
Unterstützung  der  anderen  Kraftwerke  der  Socie 
Lombarda  per  Distriluizionc  «Ii  Encrgia  Elettrii 
Mailand.  Ausgenutzt  wird  der  Poschiavinosee  mR 
seinen  zahlreichen  Zuflüssen.  Der  Sccspiegel  kann 
um  i in  gestaut  und  um  7,4  m abgesenkt  werden- 
Am  Sceabftuß  ist  eine  aus  fünf  Einzelschleusen  be- 
stehende Stauschlcusc  errichtet,  deren  einer  T« 
tiefer  ausgebildet  ist  und  als  Kies-  und  Geschieh^- 
läng  dient.  Die  Wasserfassung  war  schwierig  und 
mußte  in  entsprechender  Tiefe  unter  Seeniveau  gl| 
schehcn.  Der  Ztilaufstollcn  für  die  Wasserfassung 
wurde  für  «len  oberen  Teil  normal  und  Air  den  unter« 
pneumatisch  unter  Druckluft  abgeteuft.  Länge  «'.& 
Zulaufstollens  5,25  km.  Anwendung  einer  Heber- 
leitung  Air  die  erste  Betriebszeit  zwischen  zwli 
Zulaufstollen.  Der  Zulaufstollen  ist  bis  zum  Wass«i- 
schloß  als  Tunnel  ausgeftihrt  und  liegt  30  bis  1 30  ffi 
unter  Bergoberkante.  Bei  allen  Arbeiten  wurde 
mechanische  Hilfskraft  in  weitgehendster  Weise  be- 
nutzt. Das  Wasserschloß  wurde  außerordentlich 
sicher  angelegt  um)  ausgemauert.  Die  Wasserstände 
werden  durch  Schwimmer  und  Kontakteinrichtungen 
im  Kraftwerke  angczcigt.  Vom  Wasserschloß  führen 
6 Druckrohre  von  je  850  auf  750  mm  I.  W.  zuqv 
Kraftwerk.  An  Gcfällsbruchpunkten  sind  die  Druck- 
rohre mit  Expansionsstopfbüchsen  versehen.  Druck 
ca.  420  nt,  Wassergeschwindigkeit  in  den  Rohren 
ca.  3,;  in  pro  Sek. 

Das  Kraftwerk  liegt  in  Campocologno  eiugc- 
geklcmmt  zwischen  Fluß  und  Straße  auf  schwierigem 
Baugrund,  der  10%  Gefälle  hat.  Gegen  «len  Fluß 
mußte  eine  UfersUitzmauer  gezogen  werden  mit  einer 
Fußstärke  von  3,2  in  und  bis  2 in  unter  Flußbett. 
Fänge  des  Maschinensaalcs  100  m.  Hier  sind  aidf- 
gestellt  12  hydroelektrische  Maschinensätze  von  je 
3000  bis  3500  PS  bei  375  Umdr.  pro  Min.  und  vit^r 
Frregergruppen  von  je  250  PS  bei  430  Umdr.  pro 
Min.  Hingehende  Beschreibung  der  Turbinenregtf 


latoren  uiul  ihre  zweckmäßigste  Verwendung  Air  den 
vorliegenden  Fall.  Es  sind  zwei  Turbinentypen  zur 
Aufstellung  gekommen.  Peltonturbinen  von  Escher, 
Wyß  & Cie.  mit  Servomotorregulierung  uiul  Girard- 
turbinen  von  Piccard,  Pictet  & Cie.  mit  mechanischem 
Regulator.  Wasserzuflußrohre  unter  Maschinenbaus- 
fußboden.  Da  starke  Belastungssehwankungcn  nicht 
auftraten,  soll  später  den  Peltonturbinen  mit  Schnell- 
regulierung der  Vorzug  gegeben  werden.  Verbindung 
zwischen  Antriebsmaschine  und  Generator  durch 
Zodel-Voith-Kupplung. 

Extensions  of  Generating  Plant  at  Eastbourne.  (Elect. 
Enging.,  9.  Jan.  1 908.]  Die  älteste  25  KVV-Mascliinc 
mit  Riemenantrieb  war  liercits  im  Jahre  1882  für 
Bmsli-Bogcnlicht  im  Betrieb:  später  wurden  noch 
zwei  ähnliche  Einheiten  von  75  KW  und  100  KW 
zugefügt.  Im  Jahre  1902  wurde  ein  neues  Werk 
errichtet,  in  welchem  neben  den  übertragenen  75  und 
100  KW-Generatoren  noch  zwei  Einheiten  für  direkte 
Kupplung  mit  Schnelläufern  ä 400  KW,  eine  zu 
200  KW,  eine  zu  1 50  und  50  KW,  zur  Aufstellung 
gelangten.  Im  letzten  Jahre  wurde  ein  750  KW- 
Wechselstromturbogenerator  von  Bruce  Peebles  8:  Cie. 
hinzugefügt  und  bei  sämtlichen  Maschinen  Konden- 
sation eingefüliri.  Der  Turbogenerator  erzeugt  bei 
1500  Umdr.  pro  Min.  2200  Volt  un«l  50  Perioden 
bei  cos  if  — 0,8,  «990  KVA.  und  kann  während  zwei 
Stunden  mit  2 j %,  während  '/»Stunde  mit  33% 
überlastet  werden.  Die  Spannungsänderung  zwischen 
Leerlauf  und  Vollast  betragt  7%  bei  nicht  induktiver 
uiul  17%  bei  induktiver  Belastung.  Der  Erreger 
Air  1 j KW  ist  an  den  Generator  direkt  angebaut 
um!  dient  durch  Feldregulierung  zur  Spannungs- 
änderung. Ventilation  mittels  .an  den  Rotor  ange- 
bauten  Flügeln.  Der  Kondensator  Air  die  Willans- 
Parson st  urbine  ist  nach  der  Contraflotype  von 
Richardson,  Westgarth  erbaut.  Die  zugehörige  Luft- 
pumpe wird  mittels  kombiniertem  Repulstons-Induk- 
tionsmotor  Air  12  PS,  720  Umdr.  pro  Min.,  200  Volt 
betrieben,  die  Zirkulationspumpe  mittels  12  PS, 
1450  Umdr.  pro  Min..  Induktionsmotor  mit  Schleif- 
ringen. Als  RückkUhlanlage  dient  ein  Kühlteich  mit 
Berieselung  durch  80  StreudUsen. 

Electric  Equipment  of  Modern  Engineering  Works.  (Elect. 
Enging.,  23.  Jan.  1908.)  Die  vollkommen  elektrische 
Einrichtung  tler  Maschinenfabrik  J.  E.  Hall,  Datford, 
wird  beschrieben:  Kessel  raum:  Zwei  Lancashire- 
kesse),  1 1 *,L  Alm.,  mit  Doppelrost,  Handfeucrung, 
separate  Überhitzer,  Ekonomiser.  Maschinenraum: 
Zwei  vertikale  Kompoundmaschinen  zu  je  350  PS, 
3 jo  Umdr.  pro  Min.  (William-Robinson),  direkt  ge- 
kuppelt mit  220  KW-  Kompoundgeneratoren  für 
1 20  Volt,  Dampfverbrauch  7,8  kg  pro  KW.St.  mit 
un«l  9,5  kg  ohne  Überhitzung.  Zcintraloberflächen- 
kondensation.  Motorgenerator  zu  60 KW  mul  2 t KW 
für  550/120  Volt  Gleichstrom  Air  Hilfsmaschinen. 
Für  Schweißzwecke  dient  52  KW-Motorgenerator, 
730  Umdr.  pro  Min.,  bestehend  aus  80  PS-Neben- 
schlußmotor  und  52  KVA. -Wechselstromgenerator 
Air  350  Volt,  tjoAmp.  bei  50  Perioden  und  zwei 
kleinere  Einheiten  zu  je  35  KVA.,  welche  sämtlich 
parallel  arbeiten.  Die  Schweißapparate  selbst  arbeiten 
mit  4 Volt  sekundärer  Spannung,  Regulierung  mittels 
Autotransformator.  Die  Hauptschalttafc)  befindet 
sieh  auf  einer  Galerie,  2.5  nt  über  Maschinenraum, 
ist  io  m lang  und  enthält  t6  Felder,  deren  Ein- 
richtung näher  beschrieben  ist. 
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Die  Hochspannungsprllfanlagen  der 
Kabelfabrik  der  Siemens-Schuckert- 
werke,  Nonnendamm. 

Von  Leo  Lichlcnstcin,  Berlin.  Schluß.) 

Wie  bereits  erwähnt,  können  die  4 HauptprüfTcIder 
außer  von  der  3 X Soooo  \’olt  auch  noch  von  der  alten 
3 X 40000  Volt  Anlage  gespeist  werden.  Diese  be- 
steht aus  3 Wechselstrointransformatoren  für  20  KW, 

23000  Volt  ....  . . 

, , , ,50  Perioden  und  einem  Motorgcncrator  für 
120  Volt 

20  KW  120  Volt  Drehstroin.  Die  Transformatoren  sind 
in  Stern  geschaltet.  Da  sie  nur  für  25000  Volt  isoliert 
sind,  so  kann  die  Anlage  die  40000  Volt  nur  bei  iso- 
lierten Außenleitern  hergeben. 

Außer  dem  Hauptpriiflcldc  verfugt  das  Werk  über 
eine  Anzahl  Prüffelder  für  Sjxrzinlz  wecke.  Zur  Prüfung 
von  Gummindern  dient  eine  20000  Volt  Anlage,  (s.  l-'ig  256). 
Sic  besteht  aus  einem  Motorgenerator  für  10  KW, 

T°?°-  ° 50  Perioden  und  einem  Transformator  für 

2000  Volt  J ... 

, . 1000  Volt 

10  bis  20  KW,  • Die  Schaltung  ist  aus  der 

20000  Volt 

Fig.  257  ersichtlich.  Auch  diese  Anlage  speist  eine  An- 
zahl getrennter  Räume  mit  Behältern  zur  Aufnahme  der 
zu  prüfenden  Gummiadcrn.  Fiir  die  Sicherheit  der  in 
dieser  Anlage  beschäftigten  Personen  wurde  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  bereits  beschriebenen  Anlagen  ge- 
sorgt. So  sind  die  Krregerstromkreise  über  Türkontakte 
geführt , um  bei  zufälliger  Öffnung  des  unter  Span- 
nung stehenden  Raumes  unterbrochen  zu  werden. 


Die  Fig.  258  und  259  geben  die  Schaltungsschemata 
der  Prüfanlagen  fiir  10000  Volt  Wechselstrom  und  750  Volt 
Gleichstrom  wieder. 

Wir  kehren  jetzt  in  das  Hochspannungslaboratorium 
zurück  und  beschäftigen  uns  noch  kurz  mit  der  bereits 
erwähnten  F.inrichtung  für  Kapazitätsmessungen. 

Kapazitätsmessungen  mit  Gleichstrom  liefern  bekannt- 
lich nur  dann  einigermaßen  zuverlässige  Werte,  wenn 
der  Isolationswidcrstand  des  Kabels  mehrere  hundert 
Mcgohm  pro  km  beträgt.  Ist  der  Isolationswiderstand 
gering,  so  wird  der  Ausschlag  des  Galvanometers  durch 
den  Isolationsstrom  vergrößert.  Die  Kapazität  wird 
scheinbar  größer.  Diesen  Ubelstttnd  kann  man  zum  Teil 
vermeiden,  wenn  man  zur  Messung  statt  des  I.adevor- 
gangs  den  Kniladevorgang  benutzt;  doch  viel  besser  ist 
es,  die  Kapazität  mit  Wechselstrom  zu  bestimmen,  ln 
der  Regel  wird  hierbei  mit  der  Betriebsspannung  ge- 
arbeitet. Ist  die  Kabellänge  gering,  so  ist  cs  schwer, 
den  l^tdestrom  mit  den  üblichen  Instrumenten  genügend 
genau  zu  bestimmen.  Dazu  kommt  noch  folgender  Um- 
stand : Die  Ladungsmessungen  mit  Hochspannung  schließen 
sich  naturgemäß  nn  die  normalen  Spannungsproben  an. 
Ks  würde  deshalb  eine  große  Verzögerung  des  Fabrik- 
betriebcs  bedeuten,  wollte  man  bei  sämtlichen  Kabeln 
den  Ladestrom  in  dieser  Weise  bestimmen.  Andererseits 
liefern  aber  doch  die  Werte  der  Kapazität  oft  wertvollen 
Aufschluß  über  die  Vollkommenheit  der  Kabcldurch- 
tränkung.  und  es  erschien  deshalb  erwünscht,  die  Ladungs- 
bestimmungen unabhängig  von  den  normalen  Spannungs- 
proben vornehmen  zu  können.  Diesem  Bedürfnis  ent- 
spricht eine  Anordnung,  die  von  Herrn  Kastalski  ge- 
troffen wurde.  Sie  gestattet,  die  Kapazität  an  kurzen 
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Fi".  351».  Innere»  de»  l’rflffeldes  hlr  Gummiiderleitungcn. 


Kabclstiickcn  (von  etwa  10  m Länge)  mit  einer  Spannung 
von  etwa  100  Volt  zu  messen,  und  besteht  im  wesentlichen 
aus  einem  .Spiegeldynamometer  für  Wechselstrom,  einem 
Präzisions-Spannungszeiger  für  Gleich-  und  Wechselstrom 
von  Siemens  & Halskc  und  einem  Vergleichskondensator. 


big.  2y$.  SchnltimgMchemn  der  IOOOO  Volt'Anlagc. 


Fig.  260.  Schema  <Ier  Anordnung  /.uni  Messen  der  Kapnrität 
von  Kabeln. 
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Fig.  260  gibt  das  Schema  der  Anordnung.  Die  Leitungen 
a,  b führen  zur  Stromquelle,  der  rechts  gezeichnete  Um- 
schalter gestattet,  die  Stromrichtung  in  einem  Spulensatz 
des  Dynamometers  und  damit  auch  die  Richtung  des 
Spiegelausschlages  nach  Belieben  zu  ändern,  um  so  den 
etwaigen  Fehler  einer  ungenauen  N'ulleinstellung  zu  eli- 
minieren. Um  das  Instrument  bei  etwaigem  Kabelfehlcr 
vor  Stromübcrlastung  zu  schützen , ist  der  auf  der 
Skizze  ersichtliche  Vorschalt  widerstand  vorgesehen.  Bei 
kurz,  geschlossenem  Widerstand  entspricht  ein  Teilstrich 
der  Skala  37  X lo  " Amp.  Wie  ersichtlich,  gestattet  die  An- 
ordnung Fig.  260,  die  Kapazität  sowohl  aus  dem  Vergleich 
mit  einem  Normalkondensator,  wie  auch  direkt  aus  Strom 
und  Spannung  zu  bestimmen.  Zuverlässig  sind  die  so 
gewonnenen  Werte  natürlich  nur  bei  tunlichst  sinusförmiger 
Spannungskurvc.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält 
einige  mit  der  Schaltung  Fig.  260  gemessenen  \\  erte 
und  daneben  die  mit  Hochspannung  bestimmte  Kapazität. 


Knbeltypc 

Kapazität  Kcincwn 
mit 

7000  Volt 
l»ci  >0  Perioden 

Kapazität  ge* 
mevte»  mit  ca.  iS  Voll 
bei  30  Perioden 

1 3X*°5Mmm  »vktor- 
förmig  Itlr  *X35°° 
Volt  . . 

0,0972  Mikrofarad 

0,0972  Mikrofarad 

2t  3X105  t|mm  seklor- 
Irinmg  dir  3X3500 
Voll 

0.0S40  • > 

0,0X40  > > 

3.  3X105  i|ntm  sektor- 

Itirmii-  lUr  3X35°° 
Volt  ' 

0.0956  > > 

0,094  * 1 » 

Es  braucht  kaum  hinzugefiigt  zu  werden,  daß  die  ge- 
messene  Kapazität  der  Quadratwurzel  aus  dem  Ausschlage 
des  Instrumentes  ti  proportional  ist : C Konst.  J«. 

Nachdem  wir  die  stationären  Anlagen  des  Werkes 
uns  angesehen  haben,  wenden  wir  uns  jetzt  der  Be- 
schreibung der  Reisceinrichtungen  zur  Prüfung  verlegter 
Kabelstrecken.  Nach  den  Vorschriften  des  Verbandes 
Deutscher  Elektrotechniker  sind  die  Kabelanlagen  nach 
der  Verlegung  mit  I '/,  bis  i'ufacher  Betriebsspannung 


Fig.  261.  AuUerc*  des»  Transformalorcnwngcn»  zur  l'rulung 
verlegter  Kabel. 


zu  prüfen.  Diese  Spannung  wird  meist  bedeutend  über- 
schritten, und  neuerdings  verlangen  die  Abnehmer  ziem- 
lich allgemein  eine  Prüfung  mit  doppelter  Betriebsspan- 
nung. Bei  20000  Volt  im  Betriebe  entspricht  dies  also 
einer  Prüfspannung  von  40000  Volt.  Die  Reiseanlagen 
haben  also  z.  Zt.  bis  40000  Volt  zu  liefern  und  sind  dem 
hohen  Ladestrom  entsprechend  für  bedeutende  Leistung 
zu  projektieren.  Daneben  haben  sie  eine  Reihe  weiterer 
Forderungen  zu  erfüllen.  Die  am  Ort  der  Kabelprüfung 
verfügbare  Spannung  ist  je  nach  der  Eigenart  der  An- 
lage verschieden,  meist  ist  sie  nur  die  Spannung,  mit 
der  die  Kabel  später  betrieben  werden  sollen,  und  so 
hat  die  Reiseeinricluung 6000  Volt  in  yOOO  Volt,  10000  Volt 
in  1 5 000  Volt  u.  dgl.  umzuwandeln  — lauter  äußerst 
ungünstige  Übersetzungsverhältnisse.  Spartransformatoren 
anzuwenden,  geht  nicht  an,  weil  dann  l>ei  der  Prüfung 
der  Innenleiter  gegen  den  Bleimantel  die  Maschinen  ein- 
polig  geerdet  werden  würden.  Es  bleibt  nichts  anderes 
übrig,  als  — allgemein  zu  reden  — den  Strom  zweimal 
-zu  transformieren.  Eine  andere  wichtige  Forderung:  die 
Einrichtung  muß  leicht  transportabel,  dabei  von  möglichst 
leichter  und  gedrungener  Bauart  sein ; wenn  irgend  an- 
gängig. sind  Lufttransformatoren  zu  verwenden. 

Nach  diesen  ( lesichtspunklen  sind  die  beiden  Reise- 
anlagcn  der  Siemens-Schuckertwerkc  projektiert.  Fäne 
i ist  für  die  Prüfungen  bis  20000  Volt,  die  andere  für  die 


Fig.  265.  I locli  Spannung  v»eite  <ln  Frtifwagcn». 
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Kijj.  264.  Anti clit  des.  Spcxialwagcns  für  Kahelprulun^en 
bis  zu  40000  Volt  1’rllfepannung. 


bis  40000  Volt  bestimmt.  Wir  beginnen  mit  der  Be- 
schreibung der  ersteren.  Sic  besteht  aus  zwei  genau 
gleichen  l.ufttransformatoren  Air  50  KVA,  maximal 
20000  Volt  Oberspannung  bei  50  Perioden.  (I'ig.  261, 
bis  263).  Die  Unterspannungsseite  ist  vielfach  umschah- 
bar eingerichtet.  Die  Spulcnctulcn  sind  sämtlich  ausgc- 
fuhrt  und  an  einem  Klemmenbrett  befestigt,  (s.  lüg.  262). 
Sic  lassen  sich  in  leicht  ersichtlicher  Weise  durch  Kupfcr- 
biigcl  miteinander  verbinden.  Auch  die  Enden  der 
Obcrspannungsspulen  sind  in  1 lartgummibiigcln  ausge- 
fiihrt  und  werden  nach  Bedarf  durch  kurze  Gummiadcm 
miteinander  verbunden,  (s.  I'ig.  263).  Auf  diese  Weise 
kann  man  die  Transformatoren  ftir  alle  Spannungen  von 
etwa  100  bis  2500  primär  und  rd.  16500  bis  20000 
sekundär  schalten.  Bei  den  meisten  Prüfungen  wird  nun 
in  der  Weise  verfahren,  «laß  ein  Transformator  die  zur 
Verfügung  stehende  Spannung  herunter,  der  andere  sie 
wieder  herauftransformiert.  Zur  Spannungsmessung  dient 
ein  Meßtransformator  für  20000  Volt.  Die  Unterspan- 
nung allein  zu  messen  und  auf  «lie  Überspannung  durch 
Umrechnung  zu  schließen,  geht  nicht  an,  da  «lie  Streuung 
die  bei  starker  Kapazitätslast  bekanntlich  eine  wesentliche 
Rolle  spielt,  mit  der  Schaltung  wechselt.  Bei  der  Prüfung 
langer  Kabclstrcckcn  ist  aus  diesem  Grunde  große  Vor- 
sicht am  Platze.  Andernfalls,  namentlich  bei  vorhandenen 
Unsymmetrien , wird  man  nach  «1cm  Einschalten  eine 
Spannung  finden,  «lie  die  zu  erwartende  bei  weitem  über- 
trifft. Im  vorliegenden  iüillc  liegt  die  Gefahr  wegen  der' 
doppelten  Transformierung  natürlich  besonders  nahe. 
Die  Anlage,  von  der  im  obigen  die  Rede  war.  gestattet 
die  Prüfung  einer  etwa  6 km  langen  ungeteilten  Kabcl- 
streckc  mit  20000  Volt.  Im  Notfall  kann  man  bis  auf 
etwa  9 km  gehen.  Wie  aus  den  I'ig.  261  bis  263  er- 
sichtlich, sind  die  beiden  Transformatoren  in  Kasten  ein- 
gebaut und  auf  Rättern  montiert.  Diese  Anordnung  emp- 
fiehlt sich  durch  ihre  be«|ucmc  Transportlahigkeit.  Die 
Anlage  hat  seit  Jahren  zahlreiche,  zum  Teil  recht  be- 
schwerliche Reisen  {gelegentlich  im  Gebirge)  mitgemacht 
und  hat  nie  Anlaß  zu  Klagen  gegeben  Der  elektrische 
Teil  war  nach  «ler  Herstellung  mit  40000  Volt  geprüft 
worden.  Durchschläge  oder  sonstige  Störungen  im  Betriebe 
sind  seitdem  nicht  vorgekommen. 

übersteigt  «lie  Betriebsspannung  20000  Volt,  so  lassen 
sich  I .ufliranslbmialoren  mit  erforderlicher  Isolation  nicht 
mehr  gut  Herstellen.  Bei  der  Ausführung  «ler  zweiten 
40000  Volt  Reiseeinrichtung  mußte  man  daher  zu  den 
Oltransforinatoren  übergehen.  Für  «lie  Gestaltung  dieser 
Anlage  war  «las  B«:streben  maßgebend,  «lie  Spannung 
von  Null  an  langsam  und  stetig  regulieren  zu  können. 


Man  weiß,  wie  verderblich  oft  «lie  Folgen  plötzlichen 
Fiuschaltcns  «ler  Spannung  «erden.  Bei  «ler  Prüfung 
verlegter  Kabelstrecken  ist  man  nur  selten  in  «ler  glück- 
lichen I.age,  die  Spannung  allmählich  erhöhen  zu  können, 
ln  den  wenigen  Fällen , in  denen  man  die  Maschinen 
zur  völligen  Verfügung  bekommt,  haben  «liese  eben  nur 
wenige  Regulicrstufen.  Spannungs-Regulierung  durch  all- 
mähliche Erhöhung  «ler  Drehzahl  ist  wegen  «ler  Resonanz- 
gefahr  natürlich  unzulässig.  Fs  bleibt  datier  meist  nichts 
anilercs  übrig,  als  «lie  volle  Spannung  mit  einem  Ruck 
cinzuschaltcn.  Um  diese  Eventualität  bei  den  hier  in 
krage  kommenden  hohen  Spannungen  zu  vermeiden  und 
gleichzeitig  die  Anlage  für  alle  möglichen  gegebenen 
und  verlangten  Spannungen  geeignet  zu  machen,  ist  folgende 
Anor«lnung  getroffen  worden.  Die  Anlage  besteht  aus 
drei  Transformatoren  für  je  100  KVA  und  entsprechend 

25000  Volt  1000  Volt  1000  Volt 

, . , . , , , . , . , Uberseizungsverhalt- 

1000  Volt  1000  \ olt  40000  Volt 

nis  bei  50  Perioden. 

Die  Oberspannungsseite  «les  ersten  Transformators 
ist  umschaltbar  eingerichtet.  Der  Transformator  kann 
b«'i  voller  I .cistung  auch  noch  die  Spannung  von  12  500  V' olt 
in  io«X>  Volt  umsetzen. 


Der  «Iritte  Transformator  ist  nicht  umschaltbar,  wohl 
aber  ist  der  Mittelpunkt  der  Oberspannungswicklung 
besonders  ausgeführt  worden.  Der  zweite  Transformator 
schließlich  ist  als  Spartransformator  mit  stetig  veränder- 
licher Übersetzung  ausgebildet  und  kann  bei  1000  Volt 
primär/sekundär  praktisch  alle  Spannungen  von  ro  bis 
1000  Volt  liefern.  Der  Zweck  dieser  immerhin  etwas 
komplizierten  Anordnung  ist  leicht  ersichtlich.  Die  Prüf- 
anlage soll  ihrer  Bestimmung  gemäß  auf  «ler  Strecke  nach 
Bedarf  20000  bis  4OOOO  Voit  liefern.  Die  an  < )rt  und  Stelle 
verfügbare  Spannung  beträgt  in  der  Regel  \L  bis  ,J/,  der 
Prüfspannung,  d.  h.  10 000  bis  etwa  25000  Volt.  Handelt 
es  sich  um  die  Betriebs-  bzw.  Prüfspannung  von  ioooobzw. 
20000  Volt,  so  kommen  die  schon  beschriebenen  fahrbaren 
Transformatoren  zur  Verwendung.  Nicht  selten  aber  wird 
eine  Prüfung  mit  25000  Volt  bei  10000  Volt  oder  mit 
30000  Volt  bei  15000  Volt  Betriebsspannung  verlangt.  In 
diesen  Fällen  wird  «lie  < Jberspannungswickhing  des  ersten 
Transformators  auf  1 2 500  Volt  umgeschaltct,  um  bei 
verlangter  Übersetzung  möglichst  mit  voller  Leistung  der 
Anlage  arbeiten  zu  können.  Die  Prüfspannung  wird  stets 
mit  einem  Meßtransformator  für  20000  Volt  bestimmt. 
Übersteigt  «lie  Spannung  20  OOO  Volt,  so  wird  «1er  Meß- 
transformator an  eine  Außcnklcmmc  und  «len  besonders 
ausgeführten  Mittelpunkt  der  Oberspannungswicklung 
angeschlossen.  Die  Schaltkontakte  und  die  Zuleitungen 

«les  Spartransformators  für  -000  v;°,  sintl  so  stark  be- 

1000  Volt 

messen,  daß  sie  in  jeder  praktisch  vorkommenden  Enge 
den  «ler  vollen  Leistung  entsprechenden  Strom  «lauernd 
aushaltcn  können.  Damit  ist  zunächst  die  Möglichkeit 
gegeben,  «lie  Prüfspannung  beim  Einschalten  praktisch 
von  Null  an  langsam  auf  ihren  vollen  Wert  zu  bringen: 
«lann  aber  gestattet  die  Anordnung,  jetle  gewünschte 
Übersetzung  bei  nahezu  voller  Leistung  dauernd  zu  er- 
halten. 


Die  beiden  Hochspannungstransformatoren  sind  als 
Öltransformatoren  ausgebildet  und  auf  kleine,  kräftige 
Räder  gesetzt  (s.  Fig.  264).  Um  die  Endausführungen 
mechanisch  und  gegen  Feuchtigkeit  zu  schützen,  werden 
sie  beim  Transport  mit  gut  schließenden  Rlcchhaubcn 
bedeckt.  Der  Spartransformator  ist  nahezu  vollständig 
eingekapselt,  nur  «lie  Unterseite  ist  frei  geblieben.  Die 
Deckplatte  ist  schornsteinartig  durchbrochen,  um  den 
für  «lie  wirksame  Abkühlung  erforderlichen  Luftzug  zu 
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schaden.  Die  beiden  Hochspannungstransforrnatoren  sind 
nach  der  Fertigstellung  mit  80000  Volt  geprüft  worden. 
Ursprünglich  wollte  man  sie  für  ÖOOOO  Volt  Betriebs- 
spannung isolieren,  um  durch  Hintereinanderschaltung 
nötigenfalls  die  Spannung  von  60000  Volt  herstellcn  zu 
können.  Die  Endausführungen  würden  aber  hierbei  so 
lang  ausfallen,  daß  die  Transformatoren  nicht  mehr  be- 
quem transportiert  werden  konnten. 

Zu  der  Reise- Anlage  gehört  außer  den  drei  Betriebs- 
transformatoren und  dem  Meßtransformator  noch  ein  ge- 
eigneter Hochspannungsschalter,  sowie  die  erforderlichen 
Niederspannungsinstrumente.  Für  den  Transport  der 
ganzen  Einrichtung  dienen  3 Spezialwagen  (s.  Fig.  264). 
Die  Transformatoren  bleiben  in  der  Regel  während  der 
Hochspannungsproben  auf  ihren  Wagen  und  werden  mit 
diesen  zusammen  auf  die  Eisenbahnwagen  verladen.  Die 
Wagen  sind  so  bemessen,  daß  alle  drei  zusammen  in 
einem  offenen  Waggon  bequem  untergebracht  werden 
können. 

Die  15000  Volt- Wechselstrombahn 
Seebach  — Wettingen. 

Von  Inn-  S.  Herzog.  (Sclilul).' 

Schwierigere  Aufgaben  stellte  die  von  Zürich  aus- 
gehende interurbane  Telephonleitung,  welche  28  Linien 
umfaßt  und  auf  einer  Länge  von  17.75  km  der  Bahnlinie 


Imfremcftee  2 feer  Sfreeke  Äyw/flW - Aff off  een 

ZfkmtSf  BO** 

Fig.  265.  Strom-  un<l  Spanmingskurve  dr«  Wechselstrom* 
Ktahngencrators  I. 


L okomefire  7 mif/SOf  ffvf  Jccfach  • Affffffern 

•V cf  er  M tn  ff  ei  he.  J&sfOf. 


lig.  2 66.  Strom-  und  Spann  ungskurvc  de*  Wechselstrom- 
liahngencraiurs  I und  II  {»amllel. 

zum  Teil  auf  ihrer  linken,  zum  Teil  auf  ihrer  rechten 
Seite  (Kreuzung  der  Tclcphonleitung  mit  der  Bahn  bei 
km  39,25  kurz  vor  Wcttingcn)  in  Entfernungen  von 
3 bis  4,5  m von  der  Gleisachse  folgt.  Bekanntlich  wurde 
der  erste  Probebetrieb  mit  1 5 000  Volt  und  50  Perioden 
mit  Umformerlokomotive)  durchgeführt.  Es  traten  nun 
Störungen  auf,  welche  jedoch  unbedeutend  wurden,  wenn 
die  Spannungskurve  mit  einer  Sinuskurve  annähernd  iiber- 
einstimmte,  aber  fast  vollständig  verschwanden,  wenn  in 
die  Fahrdrahtleitung  Strom  von  1 5 bis  30  Perioden  ge- 
sandt wurde.  Durch  die  Umformerlokomotive  selbst  ent- 
standen keine  Störungen.  Als  aber  die  mit  Wechselstrom- 
kommutalormotoren  ausgerüstete  Lokomotive  2 in  Betrieb 
gestellt  wurde,  traten  neue  Störungen  im  Telephonnetz 
auf.  Es  wurden  durch  die  Motoren  dieser  Lokomotive 
Oberschwingungen  der  elektromotorischen  Kraft  hervor- 


gerufen mit  einer  Schwingungszahl  proportional  der  Fahr- 
geschwindigkeit, mit  ungefähr  gleicher  Amplitude  (maximal 
20%  der  Grundwcllcnamplitudc)  bei  mehr  als  20  km 
Stündlicher  Geschwindigkeit  (Eig.  265  und  266).  Die 
Amplitude  dieser  Zacken  änderte  sich  nicht  wesentlich. 


lokomotore  2 leer- Auf  Strecke  SeeiecA  - Alfettem , flkwjÖ? 

/ Mcfemtf/fffofK i Anker  im  ßth.cö 

Fig.  267.  Strom-  und  Spann ungskurvc  des  Wcch«*lMrom- 

lkxhngenerntots  I 


lotoncfin  2 e*if 50f  *vf  Sfrtdrt  ftt$e**stfffrf ■A/7efftn\ 

/kffffpr  mtf  nntem  Anker  tm  ßefrtek 

Fig.  26S.  Strom*  und  Spnnnungskurvc  des  Wechselstrom- 
Hahngcncrators  I. 

ob  die  Lokomotive  leer  oder  mit  einer  Belastung  von 
1 50  t lief.  Die  Amplitude  der  Stromstärkezacken  steigt 
und  fällt  ungefähr  symmetrisch  mit  der  Grundwelle,  während 
diejenige  der  Spannungszacken  ungefähr  an  gleicher  Stelle 
das  Maximum  hat,  wo  dasjenige  der  Stromstärkekurve 
liegt,  also  sich  um  die  Phasenverschiebung  aus  der 
Symmetrieachse  verschiebt.  Arbeitet  nur  ein  Motor,  so 
sind  die  Schwingungen  regelmäßiger;  bei  den  zwei  normal 
in  Reihe  geschalteten  Motoren  werden  die  Zacken  leicht 
unregelmäßig  und  nehmen  den  Charakter  von  Interferenz- 
erscheinungcn  an.  Die  Zahl  der  Oberschwingungen  stimmt 
mit  der  Zahl  der  Läufernuten  überein,  die  bei  der  be- 
treffenden Geschwindigkeit  an  einem  Ständerpol  voriiber- 
gehen.  Diese,  die  Telephonstörungen  hervorrufenden 
Oberschwingungen  wurden  nicht  durch  Kommutation  be- 
dingt, denn  dieselben  bestehen  z.  B.  auch,  wenn  die 
Armaturen  stromlos  gemacht  und  mechanisch  gedreht 
werden,  sowie  das  Magnetfeld  mit  dem  Fahrleitungsstrom 
erregt  wird.  Es  sind  auch  nicht  die  Schwingungen  der 
Stromstärke,  welche  stören,  sondern  die  Schwingungen 
der  in  den  Motoren  erzeugten  elektromotorischen  Kraft. 
Die  Störungen  sind  infolgedessen  unabhängig  von  dem 
Ort  der  Lokomotive.  Versuche  mit  Motoren  mit  ge- 
schlossenen Ankernuten  und  verteilten  Erreger-  und  Hills- 


Fig.  269.  Ansicht  tlcr  l-okomotire  l. 
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Fig.  270.  Au  De  re  Ansicht  der  Lokomotive  2. 

Polwicklungen  führten  zu  einem  günstigeren  Ergebnis: 
die  Oberschwingungen  betragen  ca.  2%  der  Grundschwin- 
gung. Ks  wurden  daher  für  Lokomotive  2 zwei  neue 
Anker  mit  geschlossenen  und  schräg  gestellten  Nuten 


gebaut  mit  gleichen  Kollektoren  wie 
jene  der  ersten  Anker.  Durch  die- 
selben wurden  die  Oberschwingungen 
vermieden  [Fig.  267  und  268),  und 
das  frühere  störende  pfeifende  Ge- 
räusch im  Telephon  verschwand. 

Als  Mittel  zur  Vermeidung  stö- 
render Oberschwingungen  für  Strom- 
erzeuger und  Motoren  wurden  von 
der  Maschinenfabrik  Oerlikon  haupt- 
sächlich Anordnungen  getroffen, 
welche  Änderungen  des  magnetischen 
Widerstandes  während  einer  Um- 
drehung vermeiden : geschlossene 

Nuten,  Wahl  besonders  günstiger 
Nutenzahlen,  schräglaufende  l'olkanten, 
schräglaufende  Nuten. 

Gleichzeitig  ergaben  Versuche, 
welche  an  der  Schwachstromleitung 
ausgeführt  wurden,  daß  die  Anbrin- 
gung einer  je  nach  der  Intensität 
der  Beeinflussung  gröberen  oder 
kleineren  Zahl  Kreuzungen  der  zwei  Telephondrähte  der 
einzelnen  Schleifen  unter  sich  (oder  schraubenförmige 
Verdrillung)  es  ermöglichen,  selbst  bei  Verwendung  stark 
störender  Motoren  die  Geräusche  auf  ein  nicht  mehr 
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störendes  Mali  herabzumindern  und 
diejenigen  der  Motoren,  welche  nur 
kleine  Oberschwingungen  erzeugen, 
so  gut  wie  ganz  zu  beseitigen;  vor- 
ausgesetzt ist  dabei , daß  die  beiden 
Drahte  einer  Schleife  vollkommen 
gleich  isoliert  und  mit  gleicher  Ka- 
pazität behaltet  sind.  Ferner  wurde 
nachgewiesen,  daß  die  statische  La- 
dung durch  den  Einbau  von  Entlade 
spulen  nahezu  auf  Null  gebracht  wer- 
den kann.  Diese  Spulen  heben  ferner 
die  störende  Einwirkung  zufällig  auf- 
tretender unsymmetrischer  Isolations- 
inangel  in  den  Telephonleilungen  auf. 

Die  praktische  Schlußfolgerung 
dieser  Versuche  bestand  darin,  daß 
die  Schleifen  in  der  ersten  Vertikal- 
reihe der  längs  der  Balm  verlaufenden 
Telephonlinie  auf  jeder  Stange,  jene 
der  zweiten  Vertikalreihe  auf  jeder 
zehnten  Stange,  jene  der  dritten  Ver- 
tikalreihe  auf  jeder  zwanzigsten  Stange 
(Stangenentfernung  rd.  50  m)  gekreuzt 
wurden. 

Da  aus  früheren  Veröffentlichun- 
gen die  Lokomotiven  i und  2 bekannt 
sein  dürften,  dürfte  eine  kurze  Wieder- 
holung der  Hauptkennzeichen  der- 
selben genügen. 


l'K- 

Wcchsclstiomlokomofivmolor  für  230  PS 
Leistung  der  Maschinenfabrik  Ocrlikon. 


Die  erste  Lokomotive 
war  eine  mit  einem  Führer- 
stande versehene  Umfor- 
merlokomotive , welche 
auf  zwei  Drehgestellen 
ruhte,  deren  jedes  durch 
einen  Motor  mit  einer  Zalm- 
radübersetzung  t : 3,08 
mittels  Kuppelstangcn  an- 
getrieben  wurde.  Der 
Durchmesser  der  Trieb- 
räder mißt  1 in.  Die 
elektrische  Ausrüstung 
der  Lokomotive  bestand 
aus  zwei  250  KVA.- 
Transformatoren  für 
1 5 000  700  Volt  t'ber- 
setzung.  Der  700  Volt- 
strom wurde  durch  eine 
U mformcrgrup|>c  (650 PS- 
Asynchronwcchsclstrom- 
motor  mit  Kurzschluß- 
anker, 1000  Unulr.  pro 
Min.,  400  KW  • Gleich- 
Strommaschine)  in  Gleich- 
strom von  600  Volt  um- 
Nebenschlußmotoren  ge- 
I.okomotive,  welche  je 


geformt  zum  Antrieb  der  als 
bauten  Antriebsmotoren  der 
200  I’S  leisteten.  Mit  der  Umformcrgrupj>e  war  eine 
Erregermaschine  gekuppelt  ( 1 50  Volt),  welche  zugleich 
als  Anlaßscrienmotor  für  Wechselstrom  diente.  Die  Lo- 
komotive war  zuerst  für  50  Perioden,  später  für  1 5 Perio- 
den eingerichtet.  Ihr  Gewicht  betrug  48  t.  Diese  Loko- 
motive wurde  nach  den  günstigen  Ergebnissen  mit  Lo- 
komotive 2 genau  nach  derselben  umgebaut.  Eine  An- 
sicht der  Lokomotive  zeigt  Fig.  269. 

Die  Lokomotive  2 mit  zwei  Führerständen  (Fig.  270 
und  Elektrische  Bahnen  und  Betriebe  tyoö,  Tafel  I),  welche 
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Umschalter  ftir  Dreh  richtungswechsel  (2),  Stromabnehmer- 
biirstcn  (3),  welche  auf  Lamellen  schleifen.  Letztere  sind 
mit  «len  rotierenden  Windungen  ohne  Widerstände  ver- 
bunden. Das  ruhende  System  besteht  aus  den  Haupt- 
polkernen (5).  dem  diese  Polkerne  verbindenden  Jochringe 
(6)  und  den  Hilfspolen  (7).  Auf  den  Hauptpolen  (5)  liegen: 
Die  Hauptmagnctisicrungsspulen  (8),  welche  in  Reihe  zu 


Fig.  274.  Schenift  des  250  I\S-\VcchscUtromRcihcn*chluOmotor*. 


ihre  Sekundärseite  hat  20  Unterteilungen,  deren  unteres 
Ende  mit  den  Motoren  direkt  verbunden  ist  und  welche 
je  mit  den  Schaltapparaten  verbunden  sind.  Diese  stehen 
durch  Vermittlung  von  Aus-  bzw.  Umschalter  mit  den 


Fig.  275.  Ansicht  der  Lokomotive  3,  gebaut  von  den  Siemens- 
Schuckcrtwcrken. 

Triebmotoren  in  leitender  Verbindung.  Die  Schalter 
werden  mit  Luftdruck,  in  Ausnahmefällen  von  Hand  aus 
betätigt.  Als  Stufenschallapparate  dienen  ein  Zellen- 
schalter und  ein  Spannungsregulator  i Fahrschalter  mit 
Hilfstransformator  iFig.  271).  Die  Motoren  leisten  bei 
650  normaler  und  1000  maximaler  Umdrehungszahl  je 
250  PS.  Fis  sind  Wcchselstromkollcktormotoren  in  offenem 
Gehäuse  (Fig.  272  und  273).  Die  schematische  Darstellung 
(Fig.  274)  der  Motorausführung  ist  folgende:  Kommutator ( 1 ), 


den  Bürsten  (3)  geschaltet  sind  und  so  den  Hauptstrom- 
kreis bilden.  Innerhalb  jedes  Polkernes  (5)  ist  eine  Nut  19) 
angebracht,  in  welcher  eine  kurzgeschlossene  Kompen- 
sationswicklung liegt.  Die  Hilfspole  (7)  tragen  die 
Magnetisicrungsspulen  (4}.  welche  mit  dem  Hauptstrom 
in  Reihe  geschaltet  sind  Parallel  zu  den  Hillkspulen  (4! 
ist  der  induktionslose  Widerstand  (10)  geschaltet,  so  daß 
sich  der  Hauptmotorstrom  in  beide  verzweigt.  Dadurch 
wird  eine  leichtere  Einstellung  der  Phasenverschiebung  in 
dem  Zweigstrom  der  Hilfspolerregung  möglich.  Die  Über- 
setzung ist  die  gleiche  wie  bei  Lokomotive  1.  ebenso  der 
Laufraddurchmesser.  Betriebsmäßig  werden  250  t Netto- 
gewicht mit  40  km, 'St.  gefördert,  bei  längeren  Steigungen 
bis  zu  1 2 V Beim  Anfahren  kommen  Zugkräfte  bis  zu 
3000  kg  pro  Motor  vor. 

Die  Lokomotive  3 ist  von  den  Siemens- Schuckert- 
werken  gebaut  und  am  7.  Oktober  1907  in  Betrieb  ge- 
nommen worden  (Fig.  275  und  276). 

Die  Lokomotive  besitzt  zwei  dreiachsige  Drehgestelle 
nach  Art  tler  von  dieser  Firma  für  die  Schncllbahnversuchc 

auf  der  Strecke  Märien- 
fehle  gebauten.  Die 
A n triebs  wechselst  rom  • 
motoren  (Fig.  277  bis 
279),  auf  tler  Achse  ge- 
lagert und  am  Drehge- 
stell aufgehängt,  arbei- 
_ ten  derzeit  mit  einer 
Übersetzung  von  1 : 3.72 
(welche  für  höhere  Ge- 
schwindigkeiten ausge- 
wechselt werden  kann) 
auf  die  Laufräder,  ent- 
sprechend einer  Ge- 
schwindigkeit von  75 
km  St.  — Die  Loko- 
motive ist  durch  einen 


Fig.  2 77.  Konstruktion  des  W ceb  seist  rom- 1 (ahn  motors  der  Sicmcnx-Schuckcrtvrerkc  für  175  l'S  Stundenleistung. 


l;ig.  376.  Fllhremand  der  Lokomotive  3. 


ebenso  wie  die  jetzige  Lokomotive  1 mit  einem  Rutenpaar 
und  einem  Biigclstromabnehmer  ausgerüstet  ist,  besitzt  zwei 
luftgekühlte  Transformatoren  von  je  250  KVA.  für 
1 5 000700  Volt  Übersetzung.  Sie  sind  parallel  geschaltet; 
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Fig.  2;S.  Außeres  des  Wcchsclstromllaiinmotors. 

in  die  I.angsmittc  verlegten,  die  beiden  Fahrerstände  ver- 
bindenden Mittel  gang  unterteilt,  zu  dessen  beiden  Seiten 
die  Transformatoren  und  Apparate  in  mit  den  Strom- 
abnehmern zwangläufig  verriegelten  Hochspannungsräumen 
eingebaut  sind. 

Als  Stromabnehmer  sind  zwei  iliigel  senkrecht  über 
den  Drehzapfen  angeordnet  und  zwischen  ihnen  zwei 
I< utenstromabnehmer  vorgesehen. 


Fig  279.  Schaulinien  des  Wechselstrom  Bahnmotors  für  die 
S|Mnnungen  150.  175,  225,  275  und  325  Voll. 


Jeder  der  beiden  Transformatoren  ist  für  eine 
Leistung  von  5°°  KW  und  für  ein  Übersetzungsverhältnis 
1 5 000,288  -}-  330  -}-  3/8  Volt  gebaut.  Die  I lochspan- 
nungswicklung  ist  aus  Kupferdraht,  die  .Niederspannungs- 
wicklung aus  hochkant  gewickeltem  Flachkupfer  hergestellt. 
Die  Wicklungen  sind  in  Spulen  unterteilt;  zur  Vermindc-  . 
rung  der  Streuung  sind  die  Hoch-  und  Niederspannungs- 
spulen  abwechselnd  auf  dem  lamellierten  Eisenkern  auf- 
gesetzt. Zwischen  Kern  und  Wicklung  sind  durchgehende 
Hohlräumc  für  das  Kiihlöl  vorgesehen.  Die  Nieder- 
spannungsspulcn  sind  an  die  einzelnen  Schalter  angc- 
scjtlosscn.  Die  Transformatoren  sitzen  in  geschlossenen, 
mit  Ol  gefüllten  Gehäusen  und  sind  je  in  einem  besonderen 
Transformatorraum  eingebaut,  welcher  durch  Jalousicwändc 
gekühlt  wird. 

In  den  Hochspannungsräumcn  liegen  der  Hoch- 
spannungsschalter,  die  Sicherungen,  die  Kinzclschalter  für 
\'or-  und  Rückwärtsfahrt  der  drei  Motoren  eines  Dreh- 


gestelles und  die  Finzelschalter 
für  die  drei  Unterstufen  jedes 
Drittels  der  Sekundärwicklung 
des  Transformators.  Fs  sind 
mithin  neun  Fahrstufen  vor- 
handen. Bei  den  Stellungen 
mit  ungleichen  Windungszahlen 
sorgt  ein  kleiner  Ausgleich- 
transformator für  gleiche  Span- 
nung. 

Die  Steuerung  der  Finzel- 
schalter (Fig.  280)  erfolgt  mit-  Fig.  2S0.  Ansicht  eines 
tels  des  den  Sekundärwick-  Steuerschalter», 

luttgcn  des  Transformators 

entnommenen  Steuerstromes  vom  Steuerschalter  tles 
Führerstandes  aus  auf  elektromagnetischem  Wege.  Um 
einen  Teil  des  Polschuhcs  des  unterteilten  Magnetkernes 
der  Finzclschaltcr  ist  zur  Vermeidung  des  Brummens  der 
Magnete  eine  Kurzschluß  Wicklung  gelegt,  welche  eine  Milfs- 
phase  erzeugt.  Die  Kontaktflächen  sind  unterteilt.  Einer 
der  nebeneinander  geschalteten  Kontakte  eilt  vor  und  ist 
als  Abreißkontakt  mit  magnetischer  Funkcnlöschung  aus- 
gebildet. Um  unrichtige  elektrische  Verbindungen  und 
Stcckctibleibcn  zu  verhindern,  sind  die  Finzclschaltcr  mit- 
einander mechanisch  verriegelt. 

Der  Steuerschalter  hat  eine  zweiteilige  Fahrwalze, 
deren  unterer  Teil  fest  mit  der  Schaltkurbel  verbunden 
ist.  deren  oberer  durch  Anschläge  mitgenommen  wird, 
wodurch  es  möglich  ist,  einen  im  Steuerstromkreis  liegen- 
den Sicherheitsschalter  zu  bedienen.  Ferner  enthält  der 
Steuerschalter  eine  verriegelte  Umschaltwalze.  Die  Schal- 
tung erfolgt  mittels  der  bekannten  Totmannkurbel,  bei 
welcher,  wenn  der  Führer  absichtlich  oder  unabsichtlich 
die  Kurbel  losläßt,  unter  dem  Einfluß  einer  Spiralfeder 
der  vorgenannte  Sicherheitsschaltcr  geöffnet  und  die 
Stromzuführung  zu  den  Motoren  unterbrochen  wird. 

Von  einem  Fahrschalter  aus  können  noch  weitere 
Zugteile,  welche  mit  der  gleichen  elektrischen  Ausrüstung 
versehen  sind,  gesteuert  werden. 

Die  Motoren  sind  Wechselstrommotoren  mit  geschlos- 
senem Gehäuse,  welche  künstlich  mit  I.ult  gekühlt  werden. 
Der  Ständer  der  Reihenschlußmotoren  besitzt  eine  Erreger- 
und  eine  Kompensationswicklung.  Fan  Teil  der  letzteren 
wird  zur  Erzeugung  eines  Hilfsfeldcs  benutzt , das  zur 
Beseitigung  des  Bürstenfeuers  dient.  Der  Anker  ist  mit 
in  offenen  Nuten  liegender  Schablonenwicklung  ausge- 
rüstet. Die  Motoren  leisten  ungekühlt  je  175  l’S  und 
gekühlt  je  225  PS. 

Die  Lokomotive  wiegt  in  ihrer  derzeitigen  Ausrüstung 
mit  vier  Motoren  68 1,  mit  vollständiger  Motorenausrüstung 
mit  sechs  Motoren  75  t. 

Seit  Aufnahme  des  regelmäßigen  Betriebes  — 1.  De- 
zember 1907  — werden  durchschnittlich  an  Werktagen 
240  Lokomotiv-km,  32000  Brutto-t/km,  an  Sonntagen 
200  Lokomotiv-km  und  22000  Bmtto-t-km  geleistet. 

Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Elektrische  Bahn  Mattuglie— Abbazia— Lov- 
rana.  Am  9.  Februar  d.  J.  erfolgte  die  Eröffnung  der 
elektrischen  Bahn  Mattuglie — Abbazia — I.Ovrana,  durch 
welche  Balm  die  aufblühenden  Kurorte  an  der  Adria 
— Abbazia  und  I.Ovrana  — um  ein  modernes  Verkehrs- 
mittel bereichert  wurden. 
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Die  etwa  12  km  lange,  eingleisige  Bahnlinie  mit 
Ausweichen  führt  von  I.ovrana  aus,  den  herrlichen 
Meeresstrand  entlang,  durch  die  Ortschaften  Ika,  leici, 
Abbazia,  Volosca  und  steigt  dann  in  Serpentinen  empor 
zu  der  210  in  über  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Süd- 
bahnstation Mattuglie  mit  prächtigem  Ausblick  auf  die 
Meeresbucht  von  Quarnero. 

An  der  Fahrstraße  von  Volosca  nach  Mattuglie 
wurde  das  Kraftwerk  und  der  Betriebsbahnhof  mit  Werk- 
stätte erbaut.  Vorläufig  wurden  zwei  Sauggasmaschinen, 
System  Körting,  aufgestellt,  von  denen  jede  mit  einem 
Gleichstromgenerator  zu  145  KW  Normalleistung  gekuppelt 
ist.  Parallel  zu  den  Dynamos  arbeitet  eine  Pufferbatterie 
von  300  Amp.-St.  Kapazität. 

Von  der  aus  Marmor  in  Eisengerüst  hergestellten 
Schalttafel  führen  drei  Speiseleitungen  zu  den  Fahrdrähten, 
welche  aus  Hartkupfer  von  8 mm  Durchm.  hergestellt  und 
in  üblicher  Weise  an  Querdrähten  isoliert  aufgehängt 
sind.  Es  kamen  — der  eingleisigen  Strecke  ganz 
entsprechend  — meist  Maste  mit  Ausleger,  in  den  engen 
Straßen  von  Volosca,  Abbazia  usw.  auch  Wandrosetten 
und  einfach  verzierte  Maste  zur  Aufnahme  der  Querdrahte 
in  Anwendung.  Alle  Maste  wurden  einbetoniert. 

Das  Gleis  der  Bergstrecke  Volosca — Mattuglie  be- 
steht aus  Vignolschicncn,  das  der  übrigen  Strecke  aus 
Rillcnschicnen.  Alle  Schienen  des  Gleises  wurden,  der 
Stromrückleitung  wegen,  an  den  Stößen  durch  Kupfcr- 
biigcl  von  160  qmm  Querschnitt  leitend  überbrückt.  Die 
Bahn  besitzt  Meterspur  und  weist  auf  der  Bergstrecke 
Steigungen  bis  zu  <So°/oo  auf.  Der  kleinste  Kurvenradius 
ist  25  m. 

Bei  der  Bahn  Mattuglie  — Abbazia  — I.ovrana  kam 
zum  erstenmal  in  Österreich  ftir  eine  Straßenbahn  eine 
Betriebsspannung  von  750  Volt  in  Anwendung  und  sind 
für  Blitzschutz  und  Telephonschutz  die  üblichen  Schutz- 
vorrichtungen der  Straßenbahnen  vorgesehen. 

Der  Fahrpark  besteht  aus  1 1 Personenmotorwagen 
mit  je  1 6 Sitzplätzen  auf  Längsbänken,  2 Gütermotor- 
wagen, 4 Personenanhängewagen  und  einem  offenen  Güter- 
anhängewagen. 

Die  zweiachsigen  Motorwagen  besitzen  zwei  Motoren 
zu  je  35  PS  Stundenleistung  bei  750  Volt  Betriebsspan- 


nung; Fahrschalter  ftir  Reihen-  und  Parallelschaltung;  Wider- 
stände für  das  Anlassen  und  ftir  die  elektrische  Kurzschluß- 
bremse  unter  dem  Fußboden  des  Wagens;  Selbstausschalter. 
Blitzschutzvorrichtungen,  Biigclstromabnehmcr  auf  dem 
Wagendache;  Belcuchtungscinrichtung  in  zwei  Strom- 
kreisen. 

Diejenigen  Motorwagen,  welche  die  Bergstrecke 
Volosca  — Mattuglie  befahren,  sind  auch  noch  mit  der 
Wcstinghouse' sehen  Schienenbremse  versehen. 

Die  elektrische  Bahn  Mattuglie — Abbazia — I.ovrana 
wurde  von  der  Aktiengesellschaft  für  elektrische 
Unternehmung,  früher  Erwin  Bubeck  in  Mün- 
chen und  der  Bauunternehmung  Jakob  Ludwig 
Münz  in  Wien  erbaut.  Die  Sauggasanlage  wurde  von 
der  Ersten  Brunner  Maschinenfabrik-Gesellschaft  hergestellt ; 
die  Pufferbatterie  lieferte  die  Akkumulatorenfabrik  Akt.- 
Ges.,  Generalrcpräscntanz  Wien,  die  Bahndynamos,  die 
Lademaschinen,  den  gesamten  Fahrpark,  das  Material  ftir 
die  elektrische  Streckenausrüstung  die  Österreichischen 
Sicmens-Schuckcrtwerke,  welche  den  wagenbaulichen  Teil 
des  Fahrparkes  durch  die  Grazer  Waggon-  und  Maschinen- 
fabrik-Akt. -Ges.  vorm,  lohann  Weitzer  hcrstcllcn  ließen. 

P— r. 

Bau  der  Strecken. 

Die  auf  Gleis  und  Strafse  fahrbare  Montage- 
leiter System  Simcon-Blasberg,  D.  R.  G.  M.,  hat 
im  Straßenbahnbetrieb  als  Hilfsmittel  bei  Bau  und  Unter- 
haltung der  Oberleitung  vielfach  Anwendung  gefunden, 
die  gegenüber  den  früher  in  Gebrauch  befindlichen,  mit 
Pferden  bespannten  Turmwagen  mannigfache  Vorzüge 
besitzt,  deren  wesentlichster  in  bedeutender  Betriebskosten- 
ersparnis gegenüber  den  Turmwagen  besteht.  Diese  Mo«- 
tageleitcrn  werden  in  der  üblichen  Höhe  der  Oberleitungen 
von  6 m,  aber  auch  ausziehbar  und  höher  angefertigt. 
Der  Preis  stellt  sich  auf  ca.  M.  550  bis  6 m Höhe  bei 
einem  Gewichte  von  ca.  50O  kg.  Die  Leitern,  welche 
schon  seil  längerer  Zeit  von  der  Aachener  Kleinbahn- 
gesellschaft mit  größtem  Krfolge  benutzt  werden,  haben 
zwischenzeitlich  in  nicht  weniger  als  19  Slraßenbahn- 
betrieben  Anwendung  gefunden,  überall  bat  sich  ge- 
zeigt, daß  es  zur  Unterhaltung  und  Erneuerung  der  ( )bcr- 


281.  Montagcleilcr  an  einen  Motorwagen  gekuppelt. 
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lcitung  notwendig  ist , leichtere  und  beweglichere 
Mnnt.'igchilfsniitlcl  zu  Indien  als  die  beim  Bau  der 
Bahnen  verwendeten  Turmwagen.  — Beim  Gebrauch 
der  auf  Gleis  und  Straße  fahrbaren  Montageleiter 
fallt  die  Benutzung  des  schwerfälligen,  mit  Pferden 
bespannten,  vierräderigen,  nur  auf  der  Straße  fahr- 
baren Turmwagens  ganz  fort.  Der  Turmwagen  ist 
überflüssig  für  die  Instandhaltung  der  Oberleitung. 

Mit  der  fahrbaren  Montagcleiter  können  alle  Ar- 
beiten an  der  Oberleitung  bequemer  und  schneller 
als  mit  dem  Turmwagen  ausgeführt  werden.  Zu  be- 
merken ist  noch,  daß  diese  I. eitern  auch  auf  Strecken 
mit  eigenem  Bahnkörper  oder  auf  gegen  die  Straße 
erhöhten  Banketten,  wo  sich  die  bespannten  ‘Turm- 
wagen nicht  verwenden  lassen . allein  Anwendung 
finden  können,  ohne  den  Betrieb  zu  stören.  Das 
Arbeiten  auf  der  Montageleitcr  ist  nicht  beschwer- 
licher als  auf  dem  Turmwagen.  Ks  können  zwei 
Mann  gleichzeitig  auf  der  Leiter  arbeiten,  der  eine 
oben  sitzend,  der  andere  unten  stehend.  In  Fig.  2S1 
ist  die  Montageleiter  an  einen  Motorwagen  gekuppelt 
und  wird  vermittelst  des  besonderen  Glcisradsatzes 
auf  dem  Gleis  mitgenommen.  Die  Fig.  2S2  u.  283 
zeigen  die  Leiter  in  Benutzung  während  und  außer- 
halb des  Betriebes.  Durch  den  Gleisradsatz,  »1er 
allen  Spurweiten  angepaßt  werden  kann,  wird  die 
Leiter  beim  Herunterziehen  nach  der  Radsatzseite  vom 
Boden  gehoben,  so  daß  sie  auf  den  Gleisradsätzen  steht 
und  schnell  jedem  Motorwagen  bzw.  Anhängewagen  an- 
gekuppelt werden  kann,  um  nach  Art  der  Feuerwehr 
schnell  an  die  Arbeitsstelle  zu  kommen.  Bei  Strom- 
mangel  in  einer  Bahnsektion  wird  die  Leiter  Uber  die 
Straßenflache  geschoben.  Beim  Wechseln  der  Arbeits- 
stelle braucht  der  Monteur  die  Leiter  nicht  zu  verlassen, 
da  der  Hilfsarbeiter  die  Leiter  mitsamt  dem  Monteur 
leicht  beiseite  schiebt.  Soll  der  Hilfsarbeiter  erspart 
werden,  so  braucht  der  Monteur  nur  »lurch  den  aufklapp- 


Ki|{. 2S2.  Hemmung  der  Montagcleiter  während  des  Betriebes. 


Fig.  2S3.  Aufstellung  der  Leiter  aullcrhalb  des  Betriebes. 

baren  Fußboden  des  Podestes  nach  unten  zu  gehen,  um 
selbst  die  Verschiebung  vorzunehmen. 

Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Moderne  elektrische  Zugbeleuchtung  in 
Amerika.  Viele  amerikanische  Fisenbahngescllschaftcn 
haben  mit  der  Einführung  elektrischer  Zugbeleuchtung 
auf  den  Zügen  ihrer  Hauptlinien  lange  gezögert,  aber 
gegenwärtig  finden  einige  von  ihnen  diese  Beleuchtungs- 
art vorteilhaft  und  «1er  Gasbeleuchtung 
überlegen.  In  einigen  Fällen  wurden  Akku- 
mulatorenbatterien in  den  einzelnen  Wagen 
angeordnet,  die  »lurch  Dynamomaschinen 
geladen  wurden,  »lic  auf  der  Wagenachse 
sitzen.  Verschieden  sind  die  Vorrichtungen, 
die  dazu  dienen,  tlie  Drehzahl  zu  regulieren 
und  den  Strom  unmikchrcn,  wenn  »lie  Fahrt- 
richtung geändert  wird.  Fine  große  Ver- 
breitung hat  ein  anderes  System  gefunden, 
bei  dem  eine  mit  einer  Dampfturbine  ge- 
kuppelte Dynamomaschine  entweder  im  Ge- 
päckwagen o»lcr  auf  dem  Lokomotivkessel 
angeordnet  ist.  Die  Fig.  284  bis  286  zeigen 
Ausführungen  dieser  Art  unter  Verwendung 
von  Curtis- Dampfturbinen,  «lie  von  «ler 
General  Electric  Co.  gebaut  wurden.  Dabei 
ist  die  einstufige  Turbine,  »lie  mit  Auspuff 
arbeitet,  mit  einem  15  oder  20  KW-Dop- 
pelschlußgenerator  verbunden.  Die  Ein- 
richtung ist  ähnlich  »ler  auf  dem  Dampfer 
Hendrik  Hudson,  »ler  »len  Hudson-Tages- 
dienst versieht.  I11  den  Gepäekwagcn  der 
C.,  B.  u.  O.-Eisenbahnzüge  sind  »lerartigc 
Maschinensätze  aufgestellt,  deren  Drehzahl 
3600  beträgt  und  deren  zweipolige  Dynamos 
ito  Voll  Spannung  liefern.  Ihre  Leistung 
beträgt  20 — 25  KW  (Big.  284). 

Die  Pennsylvania- Eisen  bahn  gesell  Schaft 
hat  zwei  solcher  Ausrüstungen  von  je 
15  KW  Leistung  in  den  Gepäckwagen 
Kokomos  und  Utopia'  aufgestellt.  Sie 
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l-'i^.  2S4.  Aufstellung  der  [).imptturhinc  mit  direkt  gekuppelter 
Gleiclislromdynamo  für  Zugbeleuchtung. 


befinden  sich  in  einer  Ecke  des  Wagens  (l*ig.  2851  und 
zeichnen  sich  durch  geringen  Raumbedarf  aus.  Die  Dreh-, 
zahl  beträgt  3000,  die  Spannung  113  Volt.  Dieselbe} 
Gesellschaft  hat  15  solcher  Maschinensätze  auf  den  Kesseln 
ihrer  Schncllzugslokomotiven  anbringen  lassen.  Hier 
schützt  ein  Riechmantel , der  den  ganzen  Maschinensatz 
cinschlicßt,  die  Dynamo  vor  den  Einflüssen  der  Witte-: 
rung  (lüg.  286).  Der  Maschinensatz,  der  für  30  KW, 
gebaut  ist,  nimmt  600  mm  Breite,  650  mm  Höhe  und: 
1650  mm  l.üngc  ein.  Dabei  beträgt  die  Drehzahl  4500. 
und  das  Gesamtgewicht  925  kg.  Rei  der  Anordnung, 
auf  dem  I.okomotivkessel  sind  für  die  Dampfzuführung 


K:g.  2S5.  Aufstellung  <ltr*  Maschinen >ntrcs  im  (icpHckwAgcn. 


I,’ig.  jS<>.  Anordnung  der  I').\m|»lturliine  mit  GleidiMroindynnnui 
auf  dem  l.nkomo'.n  kcucl. 


keinerlei  Kuppelungen  für  die  Hochdruckdampfleitungen 
erforderlich,  da  die  Turbine  mit  dem  Kcsscldampf  der 
Lokomotive  gespeist  wird.  Wird  die  Turbodynamo  in 
Gepäckwagen  untergebracht,  so  ist  ihre  Wartung  leichter. 

Eine  Akkumulatorenbatterie  von  56  Zellen  kann  die 
Rclcuchtung  des  ganzen  Zuges  bei  125  Volt  während 
einer  Stunde  aufrecht  erhalten.  Sie  ist  entweder  auf  ein- 
zelnen Wagen  verteilt  oder  in  einem  einzigen  Wagen 
untergebracht,  je  nachdem  die  Zugzusammcnstcllung  auf 
der  ganzen  Fahrt  dieselbe  bleibt  oder  einzelne  Wagen 
zu-  oder  abgekuppelt  werden.  Der  Wirkungsgrad  der 
Turbodynamo  ist  im  Verhältnis  zur  I .eistung  hoch , da 
die  Spannung  und  die  Drehzahl  praktisch  konstant  bleiben. 
Dabei  ist  das  System  einfach  und  besser  regulierbar  als 
andere,  bei  denen  die  Dynamos  von  der  Achse  aus 
mittels  Kiemen  angetrieben  werden.  Die  Verwendung 
ist  ebenso  einfach,  als  wenn  nur  eine  Akkumulatoren- 
batterie vorhanden  wäre. 

Bei  der  New  York  Central  und  Hudson  • Eisenbahn 
ist  das  System  Muskowitz  auf  dem  Empire  State  Expreß 
in  Verwendung.  Dabei  ist  die  Dynamo  federnd  am 
l'ntcrgestell  aufgehängt  und  wird  mittels  Riemen  von  der 
Achse  aus  angetrieben.  Dieses  System  wird  von  der 
United  States  Light  and  Hearing-  Co.  in  New  York  ver- 
trieben. 

Das  automatische  Relcuchtungssystem  Mac  Ilroy  ver- 
wendet ebenfalls  Einzeldynamos,  die  mittels  Rohhaut- 
Zahnrädern  mit  der  Achse  verbunden  und  mit  einem 
automatischen  Regler  versehen  sind,  der  den  Strom,  die 
Ladung  der  Ratterie  und  die  Spannung  regelt. 

Frank  C.  l’erkins. 


Allgemeines. 

Der  Werdegang  der  Elektrotechnik.  (Schluß.) 
Der  Elektromotor  hat  die  Beweglichkeit  und  die 
Arbeitsgeschwindigkeit  aller  Hebemaschinen  wesentlich 
gesteigert.  Manche  Hebczeugkonstruktioncn  sind  sogar 
erst  durch  den  elektrischen  Antrieb  möglich  geworden. 
Ich  erwähne  nur  beispielsweise  die  neueren  Laufdreh- 
krane mit  vier  Bewegungen,  nämlich  I leben  und  Senken. 
Querfahren  der  Katze,  I )rehbcwcgung  des  Katzcnauslegers 
und  l.ängsfahren  des  Krans;  die  Schmiedekrane  wenden 
außerdem  noch  die  schweren  Stücke  selbsttätig  unter 
den  Dampihämmern.  Auf  «len  Chargierkranen  der 
Martinöfen  arbeiten  sechs  einzelne  Elektromotoren,  je 
einer  dient  zum  Längsfahren,  zum  Ouerfahren,  zum 
Drehen  des  die  Charge  tragenden  Schwengels  um  eine 
vertikale  Drchsäulc,  zum  Heben  und  Senken  der  Dreh- 
säule, zum  Umkippen  des  Schwengels  und  zur  Wipp- 
bewegung desselben.  Alle  diese  vielen  Bewegungen 
steuert  mühelos  ein  Mann.  Sogar  das  am  Kran  auf- 
gehängte Führerhäuschen  kann  man  elektrisch  fahrbar  an- 
ordnen. so  daß  sich  der  Kranführer  der  lästigen  Ofenhitze 
beliebig  entziehen  kann. 
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Schon  viele  Dutzende  großer  elektrischer  Haupt- 
schacht fördcrmaschinen  für  Teufen  bis  über  lOOO  m und 
mit  maximal  acht  Förderhunlen  sind  in  Kohlengruben 
im  Betrieb;  sie  übertreffen  die  Dampffördermaschine  an 
Betriebssicherheit,  an  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  in 
der  Steuerung  und  auch  an  Fördergeschwindigkeit,  d.  h. 
an  Leistungsfähigkeit,  und  zwar  gilt  das  besonders  für 
große  Teufen  und  große  Nutzlasten.  Die  elektrischen 
Sicherheitsvorrichtungen  sind  so  selbsttätig  und  so  un- 
abhängig vom  Maschinenwärter,  daß  ein  überschreiten 
der  zulässigen  Fördergeschwindigkeit  und  ein  Überfahren 
so  gut  wie  ausgeschlossen  ist.  Die  Bergbehörden  lassen 
deshalb  auch  bis  io  m pro  Sek.  Seilfahrt  bei  elektrischer 
Personenförderung,  d.  h.  etwa  das  Doppelte  wie  bei 
Dampfförderung  und  bei  elektrischer  Kohlenförderung 
bis  20  nt  pro  Sek.  zu. 

Allein  die  Schachtfördermaschine  ist  nur  die  letzte 
Stufe  in  der  Eroberung  der  Bergwerksbetriebe  durch 
die  Elektrizität;  seit  längerer  Zeit  fördern  elektrische 
Wasserhaltungen  als  Kolben-  oder  Kreiselpumpen  mit 
Einzelleistungen  bis  über  1000  PS  das  einströmende 
Wasser  aus  den  Gruben,  elektrische  Senkpumpen  teufen 
neue  Schächte  ab.  die  Bewetterung  besorgen  elektrische 
Ventilatoren;  die  Kohlenwäschen,  die  Koksausdrück-  und 
Koksstampfmaschinen  werden  durch  eine  Reihe  Elektro- 
motoren betrieben.  Selbst  auf  die  verwandten  Gas- 
anstalten hat  der  Elektromotor  übergegriflen : Das  Gas- 
werk Berlin  VI  benutzt  etwa  1 500  PS-Elektromotoren  für 
Transporteinrichtungen,  Kohlenaufbercitungs-  und  Be- 
schickvorrichtungen, für  Ventilatoren  und  Pumpen.  Schon 
im  Jahre  1882  wurde  im  Kohlenbergwerk  Zauckerode  i.  S. 
die  erste  elektrische  Grubenbahn  von  Siemens  & Halskc 
in  Betrieb  genommen;  diese  Grubenlokomotive  zog 
maximal  20  beladene  Wagen  mit  1 2 km  pro  Stunde. 
Heute  holen  schon  einige  Tausend  elektrische  Gruben- 
lokomotiven die  schwarzen  Schätze  aus  der  Erde;  sie 
haben  vor  Benzinlokomotiven  den  großen  Vorteil,  daß 
sie  die  Luft  nicht  verunreinigen  und  gefährden.  Dem 
Kohlenhäuer  selbst  sucht  die  elektrische  Schrämm-Maschinc 
und  der  elektrische  Stoß-  und  Drehbohrer  die  Hand- 
arbeit dadurch  zu  erleichtern,  daß  sie  Schlitze  und  Löcher 
in  die  Kohlenflötze,  sowie  in  das  abzuräumende  Gestein 
arbeiten.  In  Schlagwettergruben  erhalten  die  Elektro- 
motoren Plattcnschutz,  der  durch  Abkühlung  eine  Teii- 
explosion  innerhalb  des  Motors  verhindert. 

Elektrische  Fördermaschinen  oder  Excavatoren  holen 
die  Eisenerze  aus  dem  Erdboden  und  elektrische  Erz- 
brecher  zerkleinern  sie;  mit  Hilfe  elektrischer  Apparate 
sucht  man  die  Erzlager  auf.  Magnetische  und  elektrische 
Krzscheider  sortieren  die  Erze  für  den  Hochofen.  Elektro- 
motoren betreiben  die  Gichtaufzüge,  welche  die  Hoch- 
öfen beschicken,  ebenso  die  Gichtglockenaufzüge  zun» 
öffnen  und  Schließen  der  Hochofengicht;  die  Steuerung 
erfolgt  durch  einen  Mann  von  einem  fernab  von  der 
Gicht  gelegenen  Maschinenbaus,  in  dem  durch  Kernzeiger 
die  jeweilige  Stellung  der  Wagen  und  der  Glocke  wieder- 
gegeben wird.  Der  Mensch  hat  das  Getriebe  nur  zu 
steuern,  nicht  durch  Handarbeit  zu  betätigen.  Aber  noch 
viel  mehr:  Bereits  wandelt  in  einigen  Hütten  die  elek- 
trische Energie  die  Erze  in  Roheisen  entweder  durch 
den  elektrischen  Lichtbogen  oder  vermöge  der  in  den 
Kontaktwiderständen  der  Beschickung  erzeugten  Hitze 
(Kontaktöfen).  Noch  weiter  vorgeschritten  sind  die  elek- 
trischen Schmelzöfen  zur  Erzeugung  von  Flußeisen  und 
Stahl,  besonders  von  feinen  VVcrkzcugstahlsorten.  Dieser 
Schmelzprozcß  wird  entweder  in  Widerstandsöfen  vor- 
genommen,  deren  Hitze  beim  Stromdurchgang  durch  das 
Eisen  entsteht  oder  in  Lichtbogenöfen  (Heroult-  und 
Stassanoöfcn)  oder  in  Induktionsöfen,  deren  Schmeiz- 


rinne  mit  dem  Schmelzgut  die  Sekundärwicklung  eines 
Transformators  bildet  (Kjellinöfen).  Bereits  gibt  es  elek- 
trische Ofen,  die  direkt  Erz  in  Stahl  wandeln. 

Elektrische  Deckelabhebewagen  öffnen  die  Glühöfen. 

| elektrische  Blockeinsetzkrane  packen  die  glühenden  Walz- 
blöcke. die  aus  elektrischen  Gießkranen  gegossen  wurden, 
mit  selbsttätigen  Zangen  und  bringen  sie  zu  den  elektrisch 
betriebenen  Rollgängen,  welche  die  Blöcke  in  die  Walzen 
der  Walzwerke  schieben;  alles  von  der  Ferne,  von  ge- 
schützter Stellung  aus  gesteuert.  Auch  die  vielen  Hilfs- 
maschinen, die  das  W alzgut  beim  Verlassen  der  W'alzcn- 
straße  aufnehmen,  die  Scheren  und  Verladevorrichtungen 
erhalten  seit  einer  Reihe  von  Jahren  elektrischen  Antrieb. 
Im  Anschluß  daran  hat  der  Elektromotor  auch  die 
Walzenstraßcn  selbst  erobert,  zunächst  die  nicht  umkehr- 
baren Trio  Walzwerke,  die  in  direkter  Kupplung  oder 
mittels  Seil  häufig  von  Gleichstrom-Doppclschlußmotoren 
mit  großen  Schwungmassen  ihren  Antrieb  erhalten.  Einer 
der  jüngsten  Triumphe  der  Elektrotechnik  ist  jedoch  der 
erfolgreiche  Antrieb  von  Umkehr  walzenstraßcn.  Etwa 
zehnmal  pro  Min.  sind  Elektromotoren  von  toooo  bis 
13000  PS  Maximalleistung  umzustcuern. 

Auf  den  ausgedehnten  Lagerplätzen  der  Hüttenwerke 
hat  sich  der  elektrische  Brücken-  oder  Hochbahnkran 
mit  50  bis  100  n»  Spannweite  schon  unentbehrlich  ge- 
macht; vielfach  ist  er  statt  der  Haken  mit  Hebemagneten 
versehen,  die  1 landarbeit  und  Zeitaufwand  sparen,  spielend 
die  schweren  Träger  ordnen  und  verladen. 

Der  Elektromotor  ist  heute  kein  Kind  der  Fein- 
mechanik mehr,  er  erträgt  die  roheste  Behandlung,  wie 
sie  in  Zuckerfabriken,  Hafenantagen,  in  Hüttenwerken 
unvermeidlich  ist;  in  nassen,  schmierigen  Räumen  von 
Färbereien,  chemischen  Fabriken  und  Bergwerken,  selbst 
in  Wind  und  Wetter  tut  er  seine  Pflicht.  Die  zugehörigen 
Steuerapparate  ertragen  ebenfalls  die  schwierigsten  Be- 
triebsverhältnisse  und  gestatten  die  Motoren  unzählige 
Male  im  Tag  anzulassen  und  umzusteuern,  wie  das  bei 
Kaikranen  und  Schmiedekranen  notwendig  ist.  Auch  die 
Umdrehungszahl  des  Elektromotors  hat  sich  den  Ver- 
hältnissen in  jeder  Beziehung  angepaßt;  die  Elektro- 
motoren der  Fördermaschinen  laufen  mit  nur  25  bis  joümdi  . 
pro  Min.,  die  Transmissionswellen  von  Fabriken  können 
direkt  mit  100  bis  250  Umdr.  elektrisch  angelrieben 
werden,  anderseits  werden  Elektromotoren  direkt  mit 
Kreiselpumpen  und  Ventilatoren  von  1500  und  3000  Umdr. 
pro  Min.  gekuppelt. 

Ein  weiteres  Gebiet,  das  der  Elektrotechnik  infolge 
Wegfalles  der  Rauchbelästigung  und  zur  Befriedigung 
stark  gesteigerter  Verkehrsbedürfnisse  fast  ganz  zugefallen 
ist,  sind  die  Stadtbaimen,  als  Hoch-,  Flach-  oder  Unter- 
grundbahnen. Ums  Jahr  1890  wurde  in  England  die 
elektrische  Tunnelbahn  City  and  South  London  eröffnet, 
drei  Jahre  später  die  Liverpool  Overhcad  Railway,  in 
Amerika  1895  die  Chicago  Elevated  Railway  und  1896 
die  Unterpflasterbahn  Budapest.  Gegenwärtig  besitzen 
New  York,  Brooklyn,  Boston,  Chicago,  Paris,  London, 
Berlin  neben  großen  elektrischen  Straßenbahnnetzen  aus- 
gedehnte elektrische  Stadtbahnen,  und  andere  Weltstädte 
werden  sicherlich  in  absehbarer  Zeit  folgen  müssen  Die 
elektrischen  Stadtbahnzüge,  die  sich  in  Abständen  von 
2 bis  3 Min.  folgen  können,  werden  ohne  Lokomotive 
je  nach  der  schwankenden  Zahl  der  Fahrgäste  aus  zwei 
bis  fünf  Motorwagen  mit  zwischengeschaltetcn  motorlosen 
Wagen  zusammengesetzt , alles  wird  durch  Viclfachsteuer- 
schalter  von  der  Zugspitze  automatisch  geregelt.  Die 
New  Yorker  Hoch-  und  Untergrundbahn  hält  über  3000 
Wagen  mit  je  52  Sitzplätzen  im  Betrieb  und  befördert 
pro  "Tag  über  zwei  Millionen  Fahrgäste.  Daneben  wer- 
den in  ebensoviel  Wagen  der  New  Yorker  Straßenbahnen 


Digitized  by  Google 


L>;i8 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  12 
21.  April  I««. 


nochmal  ebensoviel  Leute  pro  Tag  befördert.  Um  diesen 
Wagenpark  zu  bewegen,  sind  vier  elektrische  Kraftwerke 
mit  über  250000  PS  Gesamtleistung  erforderlich.  Chi- 
cago ist  von  einem  ausgedehnten  Tunnelnetz  durchsetzt, 
in  dem  sich  zur  Entlastung  der  Straßen  der  ganze  Ge« 
packverkehr  abwickclt. 

Mit  der  größeren  Ausdehnung  der  elektrischen  Bahn- 
netze entspann  sich  jedoch  innerhalb  der  Elektrotechnik 
selbst  ein  hemmender  schwerer  Systemkampf,  der  heute 
noch  keineswegs  überstanden  ist.  Die  Straßen-  und  Stadt- 
bahnen benutzen  bisher  fast  unumstritten  Gleichstrom, 
erstere  mit  Oberleitung,  letztere  meist  mit  dritter  Schiene  als 
Zuleitung.  Für  Vorort-,  Überland-  und  Vollbahncn  jeder 
Art  stehen  aber  Gleichstrom,  Drehstrom  und  Wechsel- 
strom mit  all  ihren  Vor-  und  Nachteilen  in  heftigster 
Fehde;  Gleichstrom  in  Verbindung  mit  hochgespanntem 
Drehstrom  zur  Übertragung  ist  namentlich  in  Amerika 
verbreitet,  wo  mehrere  Tausend  Einankerumformer  mit 
gegen  t’/s  Mill.  l’S  Drehstrom  in  Gleichstrom  für  Bahn- 
zwecke umwandeln.  Mit  Gleichstrom  arbeiten  beispiels- 
weise die  Vorortstrecke  Berlin— Großlichterfelde,  die 
Vollbahnen  Mailand —Porto  Ceresio.  Düsseldorf — Köln, 
Newcastle — Tynemouth  und  neben  vielen  anderen  Strecken 
vor  allem  die  ca.  500  km  Gleis  umfassende  elektrische 
Zone  der  New  York  Central  Gesellschaft  mit  den  schwersten 
Zügen  der  Welt.  Seit  dem  1.  Juli  1907  werden  von  dem 
Grand  Central  Depot,  dem  Hauptbahnhofe  New  Vorks, 
nur  noch  elektrische  Züge  abgclassen,  und  zwar  500  bis 
700  Züge  pro  Tag  bei  Zugiastcn  bis  900  t und  Ge- 
schwindigkeiten bis  130  km  pro  St.  Den  Betrieb  fuhren 
zunächst  35  Glcichstromlokomotivcn  von  100  t und  nor- 
mal 2200  l’S,  maximal  3000  l’S,  sowie  ül>cr  1 30  Motor- 
wagen von  400  PS;  alles  wird  von  zwei  Turbinenkraft- 
werken mit  90000  PS  gespeist.  Drehstrombahnen  wur- 
den hauptsächlich  von  der  schweizerischen  Firma  Brown, 
Boveri  & Go.  sowie  von  Ganz  & Co.,  Budapest,  ent- 
wickelt; ich  erwähne  die  Burgdorf — Thun -Bahn  in  der 
Schweiz,  die  100  km  lange  Vcltlinbahn  mit  löoopferdigen 
Lokomotiven  und  schließlich  die  Strecke  durch  den 
neuen  Simplontunne),  die  alle  Drehstrombetrieb  besitzen. 
Das  jüngste  System,  das  einphasige,  finden  wir  auf  der 
neuen  Strecke  Wien — Baden,  auf  der  Stubaitalbahn,  auf 
der  ganz  neuen  Vorortstrecke  Blankenese— Altona — Ohls- 
dorf mit  450  pferdigen  Motorwagen  und  in  größtem  Maß- 
stabe auf  der  elektrischen  Zone  der  New  York— New 
Havcn -Linie  mit  zahlreichen  1 30opferdigen  Vollbahn- 
lokomotiven; neuerdings  ist  sogar  eine  4OO0pferdige 
Wechselstroirilokomotive  der  Westinghouse  Co.  dir  die 
Tunnels  der  Pennsylvania- Eisenbahn  unter  New  York  in 
Betrieb  gekommen. 

Alle  Kulturstaaten  der  Welt  beschäftigen  sich  gegen- 
wärtig ernstlich  mit  der  Frage  der  Elektrifizierung  der 
Vollbahnen,  ja  eine  stattliche  Reihe  von  Vollbahnstrecken 
sind  schon  elektrisiert  oder  auf  dein  Wege  dazu.  Einer 
der  gewichtigsten  Gegner  der  Elektrifizierung  sind  die 
Militärbehörden,  die  durch  Zerstörung  der  elektrischen 
Kraftwerke  eine  Lahmlegung  des  Betriebes  befürchten. 
Demgegenüber  ist  aber  hervorzuheben,  daß  bei  der  Elek- 
trifizierung großer  Bnhnnctzc  jede  Strecke  von  vielen  weit 
auseinander  liegenden  Kraftwerken  Strom  bekommen 
kann,  da  sich  mit  ÖOOOO  bis  100000  Volt  Strecken  von 
vielen  Hundert  Kilometern  speisen  lassen. 

Die  elektrische  Lokomotive  hat  für  den  militärischen 
Aufmarsch  noch  den  großen  Vorteil,  daß  sie  stets 
sofort  betriebsbereit  ist  und  beliebig  lange  Strecken  un- 
unterbrochen Tag  und  Nacht  durchfahren  kann,  während 
die  Dampflokomotive  schon  nach  etwa  20Q  km  gewechselt 
werden  muß  und  überhaupt  mehr  als  50%  der  Zeit  durch 


Wasser-  und  Kohlennehmen,  Anheizen,  Abschlacken  und 
Reparatur  außer  Dienst  steht.  Es  werden  deshalb  auch 
bei  elektrischem  Betrieb  nur  etwa  halb  soviel  Loko- 
motiven wie  bei  Dampf  erforderlich.  Die  elektrische 
Lokomotive  zieht  viel  rascher  an  als  ihr  Konkurrent,  sie 
kann  ohne  weiteres  wirtschaftlich  und  ohne  unnatürliche 
Verstärkung  des  Oberbaues  für  Geschwindigkeiten  von 
120  km/St.  aufwärts  gebaut  werden,  die  Dampflokomotive 
wird  bei  solch  hohen  Geschwindigkeiten  direkt  unwirt- 
schaftlich, ja  sie  kann  keine  nennenswerte  Zuglast  mehr 
befördern,  da  ihre  Energie  für  die  eigene  Last  aufge- 
zehrt wird. 

Bei  einigermaßen  dichtem  Verkehr  und  besonders 
bei  einigermaßen  billiger  Betriebskraft  aus  Wasser-  und 
Torfanlagen  oder  aus  Berg-  oder  Hüttenkraftwerken  ist 
zweifellos  der  elektrische  Betrieb  auch  der  billigste. 
Dazu  kommt  die  große  Annehmlichkeit,  daß  die  Rauch- 
belästigung und  die  Brandschäden  durch  Funkenwurf  auf- 
hören; für  Tunnelstrecken  ist  der  Wegfall  des  Rauches 
eine  Lebensfrage.  Die  verschiedenen  Bahnlinien  der 
Pennsylvania  und  Long  Island  Railroad  können  erst  jetzt 
mit  elektrischer  Triebkraft  von  New  Jersey  und  Brooklyn 
nach  dem  Herzen  von  New  York  hcrcingcführt  werden, 
weil  in  den  riesigen  Röhrcntunnels  unter  den  beiden 
Meeresarmen,  die  jetzt  mit  großen  Fahren  überfahren 
werden,  Dampfbetrieb  ganz  ausgeschlossen  war  und  die 
Brückenprojekte  zu  teuer  wurden.  Auf  dieser  New  York 
durchquerenden  Riesentunnelbahn,  deren  vorläufiger  Aus- 
bau über  zwei  Milliarden  Kronen  kostet,  werden  pro  Tag 
Uber  1000  elektrische  Züge  mit  Zugslasten  bis  800  t 
verkehren;  damit  wird  «1er  gesamte  ungeheure  Fern-  und 
Vorortverkehr  New  Vorks  mit  gegen  2000  Zügen  pro 
Tag,  der  ganze  Hoch-  und  Untergrundbahnverkehr  und 
«ler  gesamte  Straßenbahn  verkehr  dieser  Weltstadt  durch- 
wegs und  ausschließlich  durch  elektrische  Triebkraft  aus 
Kraftwerken  mit  gegen  700000  PS  bei  einer  täglichen 
Beförderung  von  über  fünf  Millionen  Fahrgästen  bewältigt 
werden.  Gewiß  ein  Markstein  in  der  Entwicklung  der 
Elektrotechnik  und  des  Verkehrswesens! 

Zugkraft  elektrischer  Maschinen.  Daily  Maii 
teilt  über  einen  interessanten  Vorfall,  der  sich  im  heurigen 
Sommer  auf  «ler  Lake  shore  Rv.  in  New  York  ereignete, 
folgendes  mit: 

Der  Zug  Nr.  19,  Nordring,  bestehend  aus  neun 
schweren  Pullmannwaggons  und  einer  Dampflokomotive, 
mußte  infolge  plötzlichen  Untauglichwerdens  der  Zugs- 
lokomotivc  auf  der  0,5  % betragenden  Steigung  unterhalb 
der  66.  Straße  (New  York)  stehen  bleiben.  Diesem  Zug 
folgte  ein  aus  sieben  Wagen  bestehender  Lokalzug,  von 
einer  der  neuen  elektrischen  New  Yorker  Hochbahnloko- 
motiven gezogen.  Man  kuppelte  nun  diese  Maschine  an 
den  vor  ihr  stehenden  dienstuntauglichen  Zug,  und  die 
elektrische  Maschine  zog  bzw.  schob  sowohl  ihren  als 
auch  den  vor  ihr  befindlichen  notleidenden  Zug  anstands- 
los und  mit  verhältnismäßig  beträchtlicher  Geschwindig- 
keit über  eine  1 km  betragende  Steigung  von  t.O  2 °>« ; 
die  16  Wagen  sowie  die  beiden  Maschinen  dieses  » Doppel - 
zuges*  hatten  ein  Gesamtgewicht  von  1000  t.  — Bei 
dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  «laß  im  Sommer  d.  J.  von 
den  477  täglich  den  Grand  Central  Terminus  in  New 
York  verlassenden  bzw.  dort  ankommenden  Zügen  135 
Züge  von  New  Havcn  sind  und  von  Dampflokomotiven 
gezogen  werden,  während  die  übrigen  342  Züge  der  New 
York  Central  Rv.  angehören.  Von  diesen  sind  280  Züge 
(«1.  i.  82%)  durch  Elektrizität  betrieben,  der  Rest  wird 
ebenfalls  im  I.aufe  des  heurigen  Herbstes  für  dieses  Be- 
triebsart umgewandelt  werden.  K. — 
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. Aus  dem  Rechtsleben. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


Die  »Deutsche  Juristcnzcilung«  teilt  Seile  55  des 
lfd.  Jahrgangs  eine  Entscheidung  des  preußischen  Ober- 
verwaltungsgerichts vom  15.  Oktober  1907  über  die 
Bedeutung  elektrischer  Stromleitungen  Tür  die 
Annahme  eines  Betriebsorts  im  Sinne  der  Gewerbesteuer- 
bcstimmungen  mit.  Der  Klager  betreibt  in  seinem  Orts- 
bezirke ein  Elektrizitätswerk  und  leitet  den  erzeugten 
Drehstrom  in  die  Stadt  II.  in  einen  städtischen  Um- 
former, in  dem  die  Umwandlung  in  Gleichstrom  zur  Ab- 
gabe an  die  Teilnehmer  durch  das  städtische  Kabelnetz 
erfolgt.  Da  er  nur  ein  Roherzeugnis  an  die  Stadtver- 
waltung liefere,  das  erst  durch  die  von  der  Stadt  vor- 
genommene Umformung  verwertbar  sei,  bestreitet  der 
Kläger  seine  Verpflichtung,  für  die  Stromlicferung  Ge- 
werbesteuer zu  bezahlen.  Die  Klage  wurde  in  allen  In- 
stanzen abgewiesen;  das  Reichsgericht  bemerkte  dazu: 
Ein  Betriebsort  im  Sinne  der  Steuergesetze  liegt  überall 
vor,  wo  ein  Teil  des  Gewerbebetriebes  ausgeiibt  wird. 
Mit  Recht  ist  daher  angenommen,  daß  tler  Kläger  sein 
Gewerbe  auch  in  der  Stadt  ausübt.  Der  elektrische  Strom 
ist  keine  Ware,  die  befördert  wird,  die  Zuführung  des- 
selben zwecks  Nutzbarmachung  ist  ein  ebenso  wesent- 
licher Bestandteil  des  Gewerbebetriebes  wie  die  Erzeugung. 
Die  Kabelleitung  ist  daher  ein  wesentlicher  l'cil  der 
Fabrik  und  die  Tätigkeit,  die  vermittelst  der  Leitung 
ausgeübt  wird,  ein  Teil  des  Gewerbebetriebes,  so  daß 
die  Gewerbesteuern ichtigkeit  hier  mit  Recht  ange- 
nommen ist. 

Haftpflicht.  An  einer  Bedarfshaltestelle  hatte  der 
Fahrgast  A.  den  Schaffner  zum  Anhalten  veranlaßt.  Als 

A.  vor  dem  vollständigen  Anhalten  abgesprungen  war, 
erhöhte  der  Wagenführer  die  Geschwindigkeit  wieder. 
Der  dadurch  hervorgerufene  Stoß  brachte  den  Fahrgast 

B. ,  der  sich  eben  anschickte,  den  Wagen  zu  verlassen, 
zu  F'all  und  verursachte  dadurch  dessen  Verletzung.  Z.u 
diesem  Sachverhalte  machte  das  Reichsgericht  in  seiner 
Entscheidung  vom  28.  Oktober  1907  folgende  rechtliche 
Ausführungen:  Daß  das  Abspringen  von  einem  in  Be- 
wegung befindlichen  Motorwagen  ein  Verschulden  des 
Verletzten  darstellt,  ist  mit  Recht  angenommen.  Dieses 
Verschulden  ist  gegen  die  Betriebsgefahr  gemäß  § 254 
BGB.  abzuwägen.  Dabei  kommt  dem  Verletzten  zustatten, 
daß  der  Wagen  seine  F'ahrt  so  verlangsamt  hatte,  daß 
das  Halten  als  unmittelbar  bevorstchaud  erwartet  werden 
konnte.  Statt  dessen  trat  die  nicht  zu  erwartende  plötz- 
liche und  für  den  Unfall  ursächlich  gewordene  Beschleuni- 
gung der  Fahrt  ein.  Daß  der  Verletzte  seine  Absicht, 
bei  der  Bedarfshaltestelle  auszusteigen,  dem  Schaffner 
nicht  mitgeteilt  hatte,  enthält  kein  Verschulden,  da  hier 
das  Anhalten  bereits  durch  A.  veranlaßt  war.  Wird  an 
einer  Bedarfshaltestelle  gehalten,  so  darf  der  Schaffner 
nicht  weiterfahren  lassen,  bevor  er  sich  überzeugt  hat, 
«laß  ein  Aus-  bzw.  Einsteigen  nicht  mehr  stattfindet. 
Offenbar  hat  der  Schaffner  diese  Pflicht  nicht  beachtet. 
Darin  liegt  eine  Steigerung  der  Betriebsgefahr,  so  daß 
sich  eine  Schadensverteilung  zur  Hälfte  zwischen  dem 
Verletzten  und  der  Straßenbahn  rechtfertigt.  W.  C. 

Berichtigung. 


Betriebsbericht  für  1906  der  städtischen 
Strafsenbahn  zu  Freiburg  i.  B.  (Schluß.)  Im 
Laufe  des  Jahres  wurden  sämtliche  Achslager  der  Trieb- 
und  Anhängewagen  mit  einer  Mischung  von  Roßhaar 
und  Wollfaden  ausgefüllt.  Wannläufe  von  Achsschenkeln 
und  -Lagern  sind  seitdem  nicht  mehr  zu  verzeichnen 
gewesen. 

Z.ur  Prüfung  und  Fänstellung  der  auf  dem  Wagen- 
dachc  befindlichen  selbsttätigen  Ausschalter  ist  ein 
Wasserwiderstand  beschafft,  in  dessen  Stromkreis  ein 
Stromzeiger  nebst  Sicherung  eingebaut  sind.  Die  vom 
Ausschalter  zum  Wageninneren  führende  Leitung  wird 
gelöst,  die  frei  gewordene  Klemme  mittels  besonderen 
.Kabels  mit  dem  Wasserwiderstand  verbunden  und  der 
negative  Pol  des  Widerstandes  an  die  Schienen  bzw.  an 
«las  Untergestell  «ics  Wagens  befestigt.  Durcli  Schließen 
des  Ausschalters  und  langsames  Eintauchen  der  Eisen- 
platten in  die  Wassergelaße  kann  jede  gewünschte  Strom- 
stärke erzielt  und  die  Ausschalter  hiernach  eingestellt 
werden.  Vorläufig  ist  die  Stromstärke  auf  130  Amp. 
festgesetzt  und  damit  auch  beim  Fahren  mit  einem  An- 
hängewagen ausreichend. 

Als  weitere  Neuerung  ist  der  Einbau  einer  sechsten 
Sicherung  zu  erwähnen,  welche  im  Lampenkasten  unter- 
.gcbraclit  und  in  den  Kurzschlußstromkreis  der  Motoren 
parallel  zum  ständigen,  nicht  ausschaltbaren  Widerstand 
der  letzten  I'ahrschaltcrstufc  eingebaut  ist.  Das  Durch- 
i ibrennen  dieser  Sicherung  läßt  jede  Benutzung  der  Kurz- 
schlußbremse jeweils  sofort  erkennen. 

Im  Vorjahre  mußte  einer  und  im  Berichtsjahre  drei 
Anker  neu  gewickelt  werden,  «1a  die  Drahtbewicklungen 
stark  verkoliit  und  Kurzschluß  zwischen  den  Ankcrspuien 
aufgetreten  war.  Diese  Beschädigungen  dürften  nur  auf 
verbotene  Benutzung  der  Kurzschlußbremse  seitens  der 
Wagenführer  auf  langen  Gefallstrecken  zurückzuführen 
'sein,  da  die  Motoren  für  das  Bremsen  mit  Kurzschluß 
»ström  zu  gering  bemessen  sind.  Die  oben  erwähnte 
Sicherung  schmilzt  sofort  nach  dem  Linschalten  der  ersten 
■»Bremsstufe  ohne  Unterbrechung  des  Bremswiderstandes 
und  ohne  Beeinträchtigung  der  Bremswirkung  herbeizu- 
führen. Nach  dem  Gebrauch  der  Kurzsschlußbrcmse 
hat  der  Wagenführer  bei  tler  Abgabe  des  Wagens  sich 
darüber  auszuweisen  und  durch  eine  Meldung  des  Schaffners 
bestätigen  zu  lassen,  daß  die  Benutzung  der  elektrischen 
: ‘ Bremse,  welche  nur  in  Gefahrfallen  gestattet  ist,  gcrccht- 
: fertigt  war.  Die  Einrichtung  hat  sich  bisher  vollkommen 
: »bewährt,  indem  die  Kurzschlußbremse  im  allgemeinen 
in  der  Tat  nur  noch  bei  Gefahrfallen  I jenutzt  wird.  Da- 
her sind  die  betreffenden  Schieifstückc  im  F'alirsclialtcr 
-und  die  Kommutatoren  der  Anker  nicht  mehr  cingc- 
. hrannt  und  auch  nicht  mehr  stark  verrußt,  so  daß  an 
1 1 Unterhaltungskosten  nicht  unbedeutende  Ersparnisse  er- 
• zielt  werden. 

Aus  «1er  folgcnilen  Zusammenstellung  (Tabelle  1}  gellen 
«iie  regelmäßigen  Arbeiten  in  der  VVerkstätle  seit  Er- 
öffnung des  Betriebes  hervor : 

Die  vermehrte  Auswechslung  im  Jahre  1906  ist  auf 
die  inzwischen  wieder  aufgegebene  Verwendung  unreinen 
1 Öles  zurückzuführen. 


ln  Heft  7 vom  4.  März  hat  sich  in  «lern  Referat  der 
Zeitschriftenschau  auf  Seite  139  • The  Ycars  Progress  in 
the  Design  of  Electric  Generators  for  Dired  Connection 
to  Stcam  Turbincs«  ein  Druckfehler  eingcschlichen,  der 
hiermit  richtigg«»tcllt  sei,  und  zwar  soll  es  dort  anstatt 
»9<X>  KW- Generatoren  immer  >9000  KW- Generatoren« 
heißen.  Die  Schrifticitung. 


Der  Stromverbrauch  für  «len  Bctrichstlienst  hat 
(498  535  KWSt.  oder  durchschnittlich  509  WSt.  für  das 
Rcchnungskilomctcr  betragen,  wobei  2 Anhängcwagcn-km 
-gleich  1 Triebwagen • km  angesetzt  sind.  Der  geringste 
Stromverbrauch  ist  am  6.  April  mit  418  WSt.,  der 
höchste  am  25.  Januar  mit  735  WSt.  für  das  Rechnung*- 
li  km  verzeichnet. 
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lüg.  2$'.  Scbautdld  des  Stromverbrauches  fllr  das  Jahr  ioo<S. 


Tabelle  I. 


1**02 

19®3 

0)04 

1905 

1906 

I.  Haupt  re  visloncn  : 

Anzahl 

2.3 

42 

29 

24 

i 

26  i! 

Mittlere  Lauflange  km 

=*>  «-*3 

23  3<>7 

20980 

32883 

36633 

11.  Ankerlager: 

Anzahl 

69 

20 

'3 

35 

79 

Mittlere  1. auf  länge  km 

33S2S 

60090 

72  003 

41722 

111.  Motortrtgbger : 

Anzahl 

2*1 

2 

15 

26 

Mittlere  Lmiflängc  km 

— 

45  793 

29406 

59041 

56S67 

IV.  Radreifen: 

Anzahl  ...... 

'5 

■3 

4 

=t 

24 

Mittlere  Ijtnflänge  km 

— 

53  636 

64340  69560 

73695 

V.  Große  Zahnräder: 

Anzahl 

2 

2 

2 

6 

Mittlere  Lauflänge  km 

2003s 

— 

S9988 

1 19769  128894 

VI.  Kleine  Zahnräder: 

Anzahl 

1 

1 

11 

17 

26 

Mittlere  tauf  länge  km 

204.55 

43*  SS 

80*85 

1 10S7K 

101255 

VII.  RtlgclschlcifstUckc : 

Anzahl 

- 

17 

26 

43 

8 

Mittlere  tauflängc  km 

51  216 

50992 

16524 

48374 

VIII.  Ankcrncutvicklungen: 

Anzahl 

I 

3 

Mittlere  Lauflänge  km 

_ 

— 

*0415.3 

144183 

I’ig.  287  gibt  ein  Bild  des  Stromverbrauchs  Pur  den 
Betriebsdienst  einschließlich  Stromabgabe  an  die  Werkstätte. 

Die  Stromkosten  betragen  unter  Anrechnung  von 
16  l’f.  für  t KWSt.,  an  der  Schalttafel  im  Elektrizitäts- 
werk gemessen,  8o7  Pf.  für  t Rechnungs-km. 


Tabelle  II.  Zusammenstellung  des  Stromverbrauchs. 


Jahr 

Kilowattstunden 

Fllr  das  Rechnung*' 
kilometcr 
Wntt«4i:nd<*i>  Pf. 

1901 

70  299 

544 

9-7» 

1902 

422  4S9 

512 

9.21 

1903 

423  060 

4S6 

9.46 

1904 

450014 

5*3 

9.96 

1905 

4S7  S88 

5 3» 

9.01 

190& 

498  535 

S09 

8.57 

Infolge  der  am  t August  v.  J.  cingcltihrten  Fahr- 
kartenstcucr,  dcrzufolge  eine  Reichs- Stcmpclabgabc  von 
allen  solchen  Fahrkarten  erhoben  wird,  deren  Fahrpreis 
mindestens  6o  Pf.  beträgt,  wurde  eine  Änderung  des  Tarifs 
der  Straßenbahn  derart  vorgenommen,  daß  eine  Stempel- 
abgabe  in  vorstehendem  Sinne  gänzlich  vermieden  wird. 
An  Stelle  der  bisherigen  Nummerkarten  flir  12  Fahrten 


1 


zum  Preise  von  M.  I auf  IO  Pf.-Strecken  und  von  M.  1,50 
auf  15  Pf.-Strecken  wurden  ausschließlich  Nummerkarten 
zu  50  Pf.  mit  12  Abschnitten  zu  j'e  5 Pf.  cingefiihrt. 
Mittels  dieser  Karten  kann  nunmehr  jede  beliebige  Strecke 
durch  Entwertung  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Ab- 
schnitten befahren  werden. 

Die  Fahrleistung  der  Straßenbahn  in  Rcchnungs- 
kilometcr  geht  aus  folgender  Zusammenstellung  hervor: 


Januar  . . . 

moO 

*905 

. S1159 

72790.4 

Februar  . . 

. 71910 

64  629,8 

März  . . . 

. 80751 

"1  756.5 

April  . . . 

. 80  t 58 

71234.8 

Mai  . . . 

»3935 

74083.4 

I uni  .... 

• 84  386 

75  7 !3>8 

Juli  .... 

86923 

81086.8 

August  . 

87227 

77671.5 

September . . 

82  997 

76063,0 

Oktober  . . 

. 80706 

81  706,0 

November . . 

78  1 38 

78  204,0 

I X'zcmbcr  . . 

80872 

82  230,0 

Im  ganzen  Jahr 

. 979162 

907  170,0 

Die  Zunahme  der  Rechnungskilometer  beträgt  7,9% 
und  diejenige  der  Anhängewagenkilometer  8.9 °/0. 

Auf  letztere  entfallen  im  Verhältnis  zur  Gesamt- 
leistung 3,76%  sämtlicher  durchlaufenen  Kilometer. 

Die  mittlere  Tagesleistung  hat  2682,6,  im  Vorjahre 
2495,8  Rechnungs-kin  betragen. 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ist  die  Zahl 
der  beförderten  Fahrgäste  ersichtlich. 


1906 

1905 

Januar  . . . . 

349966 

326926 

Februar  . . . 

320152 

280  461 

März  . . . . 

35»  745 

325  340 

April  . . . . 

388  764 

345  54» 

Mai 

432942 

371 75» 

luni 

430079 

399475 

Juli 

480608 

47939» 

August .... 

432  594 

402  376 

September  . . 

424032 

376811 

Oktober  . . . 

417404 

375201 

November . . . 

365  145 

344020 

Dezember . . . 

410778 

352  358 

Im  ganzen  Jahr 

4811  209 

4 579879 

Die  Fahrgcldcinnahmcn  nach  Fahrtausweisen  stellen 
sich  wie  folgt : 


M. 

1906  1905  1904  1903 

I()02 

Fahrscheine  zu  10  Pf.  . . 

> » 15  > . • 

> * 20  > . . 

Nummerkarten 

Mt  M.  0,50 

» * 1,— ■ 

> * t.50  .... 

für  Po»thestell holen  . 

Schülerkarten  zu  M.  1» — . 

222  07r.Sc> 
2"  <>.?5-s5 
7 646.40 

86  737-5° 
106927.— 
4 020 — 
3 1°.4° 
“**. — 

4S.79  51,12  52,0a  54, 17 
5.94  5,21  6,07  6.05 
1.6S  1,90  2.0:  2. o.s 

<43.43  [41.58  39-7*  37-54 

1 

0,16  0,19  o.tS  0.16 

57.72 

6,51 

2,35 

33.27 

0.15 

Zusammen 

455  460.M5 

IOO  IOO  IOO  IOO 

IOO 

Außerdem  für  Sondenvagen 

54.— 

Ge«mte  Fahrgcldcinnahmcn 

455  5 *-1-95 

Einnahmen 

1 «>06 

1 9<>5 

1904 

*9°3 

1902 

für 

Tag  . . . 

. M. 

1247.73 

1 139.36 

IOSO.62 

992'52 

802,40 

fllr 

Fahrgast  . . 

. I’t 

9.47 

9.49 

9.57 

955 

9.55 

ftlr 

Rcchnung.vkm . 

. l’f. 

40.53 

45.85 

45. *3 

41/15 

3$.  * » 
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Zusammenstellung  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 

Einnahmen. 

Aus  Personenbeförderung  . . \I.  455  5 >4,95 
Sonstige  Einnahmen.  ...»  29754,15 

M.  485  269,10 

Ausgaben. 

Verwaltungsaufwand  ....  M.  16484,54 

Betriebsaufwand * 297643,28 

Verzinsung  und  Tilgung  . . » 126870,75 

Erneuerungsfonds » 20000, — 

Reinertrag » 21 900, — 

Sonstiges • ■ -37°.53 

M.  485  269,10 

Die  Bruttoverzinsung  des  gesamten  Anlagekapitals 
von  M.  2412350  hat  M.  168770,75  oder  7%  betragen. 

Neue  Bücher. 

Wie  stellt  man  Projekte,  Kostenanschläge 
und  Betriebskostenberechnungen  für  elektrische 
Licht-  und  Kraftanlagen  auf?  Aus  der  Praxis  für 
die  Praxis.  Von  Zivilingenieur  Fritz  H o p p e.  Mit 
37  Textfiguren.  Vierte  vervollständigte  Auflage.  Ecipzig, 
V erlag  von  Johann  Ambrosius  Barth.  Preis  geb.  M.  5,50. 

Dem  vorliegenden  Buche  gegenüber  als  Referent 
eine  Stellungnahme  zu  finden  ist  nicht  ganz  einfach.  Die 
vierte  Auflage  ist  ziemlich  bald  nach  der  ersten  er- 
schienen, buchhändlerischer  Erfolg  und  Beifall  eines  nicht 
ganz,  kleinen  l.escrkreises  sind  also  nicht  zu  bestreiten! 
Der  Xante  des  Verfassers  hat  in  der  Fachwelt  Klang. 
Bedarf  es  also  noch  einer  Besprechung  des  Buches? 
— Hierauf  muß  ich  antworten:  Doch  — leider!  Denn 
es  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daß  für  den,  der  in 
der  1 .age  ist,  die  Wirkung  eines  solchen  Buches  aus  der 
selbstverständlich  r praktischen«  Praxis  für  die  natürlich 
unpraktisch  gedachte  andere  Praxis  zu  ermessen,  die 
vierte  Auflage  keine  erfreuliche  Erscheinung  ist.  Käme 
das  Buch  nur  in  die  Hände  von  wirklichen  Elektro- 
ingenieuren, so  wäre  es  ungefährlich.  Die  Eaien- 
techniker  aber  und  d i e Ingenieure,  deren  Wirkungskreis 
auf  ganz  anderen  Gebieten  der  Technik  liegt,  werden 
durch  sogenannte  > praktische  % d.  h.  unter  Anwendung 
technischer  Ausdrücke  populär  gehaltene  Darstellungen 
leicht  irre  geführt , wenn  die  Autoren  nicht  jedes  Wort 
aufs  genaueste  überlegen.  Deswegen  sollten  selbst 
erfahrene  Fachleute  Bedenken  tragen,  Hilfs-  1 
biieher  od.  dgl.  zu  schreiben,  wenn  sie  nicht 
von  vornherein  die  vollste  Gewißheit  haben, 
daß  ihnen  auch  die  Zeit  zu  gründlichster  Ar- 
beit bleiben  wird.  Und  hier  schcints  mir  arg  ge- 
fehlt zu  haben , wie  schon  rein  äußerlich  eine  große 
Reihe  von  Druckfehlern  und  Unstimmigkeiten  der  Sätze 
erkennen  lassen.  Wie  könnte  sonst  wohl  ein  Satz  stehen 
geblieben  sein,  wie  z.  B.  der:  »Der  Vorteil  der  Wasscr- 
röhrenkessel  gegenüber  den  Großwasserraumkesseln  be- 
ruht auf  dem  geringen  .Strombedarf  und  den  etwas  ge- 
ringeren Anschaftungskostent  ? Wie  weit  rein  sachliche 
Unrichtigkeiten , die  sich  wiederholt  finden,  nicht  nur 
in  dem  Kapitel  über  Kessel,  vielmehr  an  den  verschie-  1 
«lensten  Stellen  und  namentlich  in  den  Ausführungen 
über  die  Elektromotoren , als  Druckfehler  aufzufassen 
sind,  ist  hier  nicht  die  Aufgabe  festzustellen.  Es  soll 
auch  nicht  über  Dinge  gestritten  werden,  in  denen  jeder 
seine  Meinung  haben  kann.  Aber  im  ganzen  genommen 
will  mir  doch  scheinen,  daß  es  berechtigt  ist,  «len  Wunsch 
auszusprechen,  daß.  da  infolge  der  eingreifenden  Um- 


gestaltung «1er  Verbandsvorschriften  unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  des  Buches  nach  des  Verfassers  eigenen 
Darlegungen  ein  Neudruck  für  unvermeidlich  zu  erklären 
sein  wird  (vgl.  Einleitung),  der  Revision  tles  vorliegenden 
Textes  recht  viel  Ruhe  und  Sorgfalt  gewidmet  werden 
möchte.  Wenn  dann  noch  nebenbei  überflüssige  historische 
Betrachtungen  und  entbehrliche  Literaturhinwei.se  mit 
fbrtgestrichen  werden,  wird  sie  niemand  ernstlich  ver- 
missen. W.  Kühler. 

1 

Gebührenordnung  der  beratenden  Ingenieure 
für  Elektrotechnik,  aufgestcllt  vom  Verein  beratender 
Ingenieure  für  Elektrotechnik.  Kommissionsverlag  von 
A.  Seydel.  Berlin,  SW  ii.  Polytechnische  Buchhand- 
lung. Preis:  20  Pf. 

Der  Verein  beratender  Ingenieure  hat  für  die  Arbeiten 
der  beraien«len  Ingenieure  für  Elektrotechnik  eine  Ge- 
bührenordnung aufgestellt,  da  die  z.  Z.  geltende  Gebühren- 
ordnung für  Architekten  und  Ingenieure  keine  der  Tätig- 
keit dieser  Ingenieure  angepaßten  Bestimmungen  enthält. 
Da  diese  Gebührenordnung  eine  wesentliche  Lücke  aus- 
füllt, so  «lürfte  sie  schnell  überall  Eingang  finden. 

Zeitschriftenschau. 

(*  bedeut«  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Fulham  Electricity  Works.  (Elect.  Enging  , 23.  Jan.  1908.) 
Die  Elektrizitätswerke  in  Fulham  bilden  die  größte 
Müllverbrennungsanlage  Englands  nach  dem  Horsefall- 
system  und  sind  seit  1901  im  Betrieb.  Der  zwischen 
dem  neuen  und  alten  Kesselhaus  gelegene  Maschinen- 
raum enthielt  ursprünglich  drei  300  KW-Drehstrom- 
generatoren  mit  <J3  Umdr.  pro  Min.,  «lirekt  angetrieben 
von  horizontalen  Dampfmaschinen,  eine  derselben 
wurde  später  durch  eine  vertikale,  rasch  laufenile 
iooO  KW-Bellis-G.  E.  Co.- Dampfzweiphasendynamo 
für  3000  Volt,  50  Perioden,  250  Uindr.  pro  Min. 
ersetzt  und  ein  600  KW- Zweiphasengenerator  für 
gleiche  Spannung  und  Drehzahl  aufgestellt.  In  letzter 
Zeit  gelangt  ohne  jede  Raumvergrößerung  ein 
750  KW-Curtis-Turbogenerator,  1500  Umdr.  pro  Min. 
zur  Aufstellung;  derselbe  ist  die  erste  Maschine  dieser 
Bauart  in  England.  Der  Dampfverbrauch  beträgt 
bei  Vollast  8,7  kg/KW.St.,  Halblast  9,6  kg,  50% 
Überlast  9.3  kg.  Bei  Überhitzung  ( 1000  C)  erniedrigt 
sich  derselbe  auf  7,5  kg/KW.St.  Zur  Erregung  dienen 
drei  Dampfilynamos  zu  60  KW,  1 10  Volt,  460  Um«lr. 
pro  Min.  Sämtliche  Hilfsmaschinen  sind  elektrisch 
betrieben.  Die  Hauptschaltlafel  befindet  sich  auf 
einer  Galerie  längs  des  Maschinenraumes;  für  «len 
Bogenlichtstromkreis  dient  eine  Eerrantisehalttafcl 
(Gleichrichter).  Das  neue  Kesselhaus  enthält  vier 
Stirlingkessel  mit  eingebautem  Überhitzer,  während 
die  Wasserrohrkessel  im  alten  Teil  ohne  Überhitzung 
arbeiten.  Die  neuen  Kessel  haben  mechanische 
Feuerung  und  künstlichen  Zug.  Die  Verbrennung*- 
anlage  bestellt  aus  1 2 Horsefallzcllen  mit  oberer 
Speisung,  welche  zur  Heizung  von  6 B.-  u.  W.-Kesseln 
samt  Ekonomiser  dienen;  es  können  10  t Müll  pro 
Zelle  täglich  verbrannt  werden.  Etwa  5 o '■'/0  des 
erzeugten  Dampfes  werden  für  die  elektrische  An- 
lage, «Er  Rest  für  «lie  Klinkerzicgclfabrikation  und 
Nebcnproduktverwertung  aus  den  Aschenrückstänilen 
(Schlacke  etc.!  benötigt. 

Die  Betriebsergebnisse  ties  letzten  Jahres  sind 
nachstehend  wietlergegeben. 
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Verbranntes  Müll  in  t 35 222 

Größtes  und  kleinstes  Tagesquantum  179 — 48 
Gewicht  der  erzeugten  Nebenprodukte 

in  t 10  34° 

Betriebskosten  pro  t Müll  . Mk.  2.45 

Inkl.  Verzinsung  und  Tilgung  . Mit.  3.60 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Some  Interesting  Steam  Turbine  Data.  (lsl.  World, 
9.  Nov.  1907,  S.  913.)  Prüfungsergebnisse  an  einer 
900  KW-Curtis-Turbine  in  Chicago: 


IkSaMtutjc 

KW 

lAAtnpfdrucl; 

Vakuum  Vl><*rh!t/ung 

nun 

lAiinpf- 
verbrauch 
kc  KW.St. 

5.374 

12.8 

73<> 

74 

5.92  y 

8,070 

12.6 

•41 

<>4.5 

5.85 

10. 186 

12.4 

73S 

81.8 

5.81 

u.ios  i 

12,8 

735 

82.3 

5.87 

1 3.w> 

13.9 

73» 

77,8 

<>.I2 

Eine  5000  KW-Curtis-Turbine  in  Boston  hatte 
bei  5195  KW  12,2  kg/qcm  Dampfdruck,  8o°  Über- 
hitzung und  720  mm  Vakuum  einen  Dampfverbrauch 
von  6,09  kgfKW.St. 

Die  Verwendung  überhitzten  Dampfes  in  Elektrizitäts- 
werken. Von  Ulrich  (E.  T 5.  Dez.  1907, 
S.  1 163.)  Für  je  5 bis  6°  Überhitzung  ergibt  sich 
eine  Dampfersparnis  von  ungefähr  1 °/0.  Bei  neueren 
Kolbcnmuschinen  geht  man  nur  ausnahmsweise  auf 
mehr  als  2500  Dampftemperatur  am  Einlaßventil  der 
Maschine.  Die  Dampfturbine  läßt  dagegen  fast  ohne 
Ausnahme  Überhitzungen  von  300  bis  350"  zu,  da 
der  einzige  empfindliche  Teil,  die  Hochdruckstopf- 
büchse, meistens  künstlich  gekühlt  wird.  Direkter 
Einbau  der  Überhitzer  in  die  Dampfkesselfeuerung 
ist  im  allgemeinen  bei  gleichmäßigem  Betrieb  zu 
empfehlen,  so  wenig  Regulierung  der  Überhitzung 
nötig  ist  und  wo  kurze  Rohrleitungen  mit  wenig 
Temperaturgefälle  in  Frage  kommen.  Bei  lang- 
gestreckten Kesselhäusern  dagegen  mit  langen  Rohr- 
leitungen und  bei  Betrieben  mit  stark  wechselnder 
Belastung  sind  Überhitzer  mit  eigener  Feuerung  und 
einer  guten  Regulierung  besser  angebracht. 

Gas  Producer  Generating  Station  of  the  Milwaukee 
Northern  Railway.  (El.  World.  7.  Dez.  1907, 
S.  1130.)*  Aufgestellt  sind  drei  Maschinensätze  zu  | 
je  1000  KW,  bestehend  aus  horizontalen.  4 zylindrigcn,  | 
doppeltwirkenden  Gasmaschinen  in  Tandemanordnung 
gekuppelt  mit  Wechselstromgeneratoren.  25  Perioden,  j 
405  Volt  Spannung,  der  Allis-Chalmer  Company.  | 
Zylinderbohrung  980  mm,  Hub  1 280  mm,  Drehzahl 
107  Umdr.  pro  Min.  Für  die  elektrische  Zündung 
ist  ein  besonderer  Umformersatz  aufgestellt,  der 
60  Volt  Gleichstrom  liefert,  ln  jedem  Zylinder  zwei 
Zündvorrichtungen,  damit  Aussetzer  möglichst  ver- 
mieden werden.  Anlassen  der  Maschinen  erfolgt  I 
durch  Druckluft.  Die  Zylinderwände,  Kolben,  Kolben- 
stangen und  Ventile  sind  durch  Wasser  gekühlt. 
Trotz  groik-r  Belastungsschwankungen  infolge  des 
Bahnbetriebes  (von  '/s  auf  t '/a  Normalinst)  arbeiten 
die  Maschinen  sehr  ruhig  und  gleichmäßig.  Gas- 
erzeugung in  zwei  Gasgeneratoren  System  Loomis- 
Pettihon  von  einer  Gesamtleistung  von  dauernd 
4000  PS  und  für  5 Stunden  5000  PS.  Wirkungsgrad 
der  Generatorcnanlagc  — ^ 80%.  — Auf  «1er  Strecke 
verteilt  sind  8 Unterwerke,  in  denen  Uniformer  voiyj 
300  oder  405  KW  (ri;o  Volt'!  aufgcstellt  sind.  Der 


Wagenpark  besteht  aus  8 Wagen  von  31,7  t (jewicht. 
Reisegeschwindigkeit  40  km/St.,  Höchstgeschwindig- 
keit 87  km/St. 

Electrical  Energy  Transmission  in  Central  Colorado. 

(El.  World,  28.  Dez.  1907,  S.  1235.)*  Aufzahlung 
und  kurze  Beschreibung  -der-neun  in  Mittel-Colorado 
vorhandenen  bzw.  im  Bau  befindlichen  elektrischen 
Kraftübertragungsanlagcn  nach  einem  in  der  letzten 
Versammlung  der  Colorado  Electric -Light,  Power 
& Railway  Association  gehaltenen  Vortrage. 

Curtisturbines  in  the  U.  S A.  (El.  Rev.,  London,  31.  Jan. 
1908.)  Curtis-Turbinen  wurden  für  Leistungen  bis  zu 
9000  KW  von  der  Gen.  Kl.  Co.  hcrgcstellt.  Die  Bahn- 
kraftwerke in  Port  Morris  und  Jonkers  enthalten 
je  vier  3000  K W-Curtis-Turbogencratoren , welche 
mit  den  zugehörigen  Kesseln,  Hilfsmaschinen  und 
Kondensator  vier  selbstständige  Gruppen  bilden. 
Die  Generatoren  für  1 1 000  Volt,  25  Perioden  haben 
einen  Wirkungsgrad  von  96%.  Zur  Erregung  dienen 
zwei  Turbogeneratoren,  für  je  150KW,  125  Volt, 
horizontaler  Bauart,  sowie  ein  Motorgencrator  mit 
Hilfsbatterie. 

Eine  weitere  Anlage  befindet  sich  in  Boston 
der  Edison  Klcctr.  Co.  mit  zwei  Einheiten  zu  5000  KW, 
ebenfalls  nach  dem  sog.  Einheitssystem  ausgeführt 
mit  Generatoren  für  6600  Volt  bei  60  Perioden.  Die 
Anlage  soll  bis  auf  12  solcher  Maschinensätze  er- 
weitert werden.  Der  Dampfverbrauch  beträgt  6,2  kg 
pro  KW. St.  bei  Vollast,  13  Atm.  Kcsscldruck, 
70 0 Überhitzung,  72  cm  Luftleere.  Die  in  dem 
Fisk  Street -Kraftwerk,  Chicago,  aufgestcllten 
9000  KW-Turbogeneratorcn  haben  einen  nahezu  kon- 
stanten Dampfverbrauch  von  6 kg  pro  KW. St.  bei 
Belastungen  zwischen  6000  und  1 2000  KW  bei  gleicher 
Luftleere  und  Überhitzung  wie  die  vorgenannten 
Turbinen.  Die  Turbinen  sind  5 stufig,  und  kann  mit 
Hilfe  eines  besonderen  Ventils  der  zweiten  Stufe  bei 
Überlastungen  Frischdampf  zugeführt  werden.  Das 
Spurlager  hat  Druckölentlastung,  außerdem  sind  noch 
zwei  Halslager  vorhanden. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Gleichstrommaschine  für  konstanten  Teilstrom.  Von 

Dr.  E.  Rosenberg.  (E.T.Z.,  19. Dez.  1907, S.  1 207.)* 
Die  Rosenberg-Maschine  kann  auch  für  den  Fall  ver- 
wendbar gemacht  werden,  daß  zwei  Stromkreise  zu 
speisen  sind,  von  denen  der  eine  einen  konstanten, 
der  andere  einen  veränderlichen  Widerstand  besitzt. 
Es  wird  zu  diesem  Zwecke  noch  eine  mit  dem  Zweige 
veränderlichen  Widerstandes  in  Reihe  geschaltete 
Hauptstromwicklung  angeordnet.  Änderungen  in 
diesem  Zweig  sind  dann  auf  die  Spannung  nicht 
von  Einfluß.  Diese  Maschine  kann  z.  B.  als  direkt 
mit  einem  Ilgner-Maschinensatz  gekuppelte  Erreger* 
masclnne  verwendet  werden,  die  dann  sowohl  die 
konstante  Erregung  des  Fördermotors  als  auch  die 
veränderliche  Erregung  der  Anlaßdynamo  liefert. 

Turbo-Alternators.  (El.  World,  4.  Jan.  1908.  S.  64.1* 
Abbildung  eines  unbewickellen  und  bewickelten  vier- 
poligen  Rotors  ohne  ausgeprägte  Pole  und  des  be- 
wickelten Stators  eines  1 500  KW- Wechselstromturbo- 
generutors  der  Allis-Chalmers  Co.  iti  Milwaukee. 

Les  moteurs  ä vent  et  leur  utilisation  ä la  production 
de  l’energie  electrique.  Von  A.  Mollin.  (La 
Lum.  eiectr.,  II.  Jan.  1908,  S.  43.)*  Beschreibung 
einiger  in  neuerer  Zeit  ausgefübrter  Windkraft  werke 
mit  einer  I .eistung  von  6 bis  8 PS.  Namentlich  in 
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Verbindung  mit  einem  Aushilfspetroleummotor  kann 
diesem  System  unter  gewissen  Verhältnissen  eine 
ziemliche  wirtschaftliche  Bedeutung  zugesprochen 
werden. 


Über  die  Ausnutzung  der  Anker  von  Gleichstrom- 
maschinen. Von  Rosskopf.  (E.  u.  M.,  Wien, 
5.  Jan.  190S,  S.  1.)*  Zweck  dieses  Aufsatzes  ist,  eine 
Methode  anzugeben,  mittels  welcher  es  möglich  ist, 
die  für  eine  bestimmte  Erwärmung  zulässigen  Be- 
anspruchungen von  vornherein  fcstzustcllen.  Die 
Methode  erörtert  zu  gleicher  Zeit  die  Krage,  wie  die 
verschiedenen  Beanspruchungen  zu  wählen  sind,  damit 
der  Anker  möglichst  ausgenutzt  ist.  Nach  dieser 
Methode  werden  folgende  beiden  Beispiele  gerechnet: 
1.  Beispiel  für  den  Entwurf  eines  Gleichstrom- 
ankers mit  sehr  großem  Durchmesser. 


Ankcrlängc  mit  I.uftschlitzcn  . . 31  cm 

ohne  » ...  28  » 

Nutcnfiillfaktor 0,4  » 

Umfangsgeschwindigkeit  ....  15  m/Sek. 

Wattverlust  pro  qcm 0,4 

Wirkliche  Zahninduktion  v . 22  000 

Blcchstärke 0.5  mm 

Eiscnvcrlust  in  den  Zähnen  . . . 0,1281  W/ccm 

Ideelle  Zahninduktion 2 t 200 

Ampcrcst  abzahl  pro  cm  Anker- 
umfang   2/2 

f.uftinduktion 8900 

Günstige  Nutenhöhe 3,85  cm 

Stromdichtc  im  Ankerleiter  . . -3,54  Amp./mm 

Größenkonstante  D.®  1.  n./KW  . . 35,4  X t°* 

2.  Beispiel  für  den  Entwurf  eines  Gleichstrom- 
ankers  mit  kleinerem  Durchmesser. 

Durchmesser 48  cm 

Ankerlänge  mit  Luftschlitzen  . . 23  > 

Effektive  Ankerlängc 18  » 

Umdrehungszahl 680  pro  Min. 

I’olzahl 6 

Nutenfüllfaktor 0,38 

Wirkliche  Zahninduktion,  mittel  . 20  000 

Biechstärke 0,5  mm 

Eiscnvcrlust  in  den  Zähnen  . . . 0,18  W /ccm 

Wirkliche  Zahninduktion,  höchst  . 23  OOO 

Verhältnis  von  Zahnbreite  zu  Nuten- 
teilung   0.575 

Verhältnis  von  Nutenbreite  zu  Nuten- 
teilung   0,425 

Günstigste  Nutenhöhe 3,2  cm 

Stromdichte  im  Ankerleiter  . . . 4,32  Amp./qmm 

Amj>ercstabzahl  pro  cm  Anker- 
umfang   239 

I.uftinduktion S460 

Größenkonstante  D.®  I.  n./KW  . . 42,3  X IO* 

Leistung 81,5  KW 


Theoretisches  und  Praktisches  über  den  Parallelbetrieb 
vonWechselstrommaschinen.  VonDr.G.  Benischke. 
(E.  u.  M.,  Wien,  29.  Dez.  1907,  S.  1009.)*  Es  werden 
einige  praktische  Beobachtungen,  besonders  ein  Fall, 
der  in  allen  Einzelheiten  sichergestellt  ist,  mitgeteilt 
und  dadurch  die  von  verschiedenen  Seiten  aufgestellte 
Theorie  widerlegt.  In  einer  Anlage  in  Alsdorf 
wurden  zwei  430  KW-Drchstrommaschinen  aufgestellt, 
und,  um  ein  Pendeln  sicher  zu  verhüten,  mit  einem  : 
Schwungmoment  von  280000  kg/qm  ausgerüstet. 
Die  Maschinen  pendelten  doch ; ihr  Schwungmoment  ■ 
wurde,  um  ganz  sicher  zu  gehen,  auf  440000  kg/qm  i 
gesteigert.  Das  Pendeln  wurde  dadurch  kaum  merk- 


lich verbessert,  erst  durch  Änderungen  in  der  Regu- 
lierung der  Gasmotoren  wurde  der  Parallelbetrieb 
ermöglicht.  An  einem  anderen  Beispiel  wird  eben- 
falls gezeigt,  tlaß  eine  Veränderung  an  der  Steuerung 
einer  Antriebsmaschine  A tlas  Parallelschalten  zu 
einer  zweiten  Maschine  />’  erst  ermöglichte.  Obgleich 
sich  Maschine  />’  zu  Maschine  A anstandslos  parallel 
schalten  ließ,  war  vor  der  Änderung  das  Umgekehrte 
nicht  möglich.  -Selten  soll  die  Vorschaltung  von 
' Drosselspulen  ein  wirksames  Mittel  gegen  Pendeln 
sein.  Ab  und  zu  wurde  durch  Einbau  von  Dämpfern 
das  Pendeln  beseitigt.  Vorteilhaft  ist  cs,  wenn  ein 
Nebenschluß  über  eine  Drosselspule  oder  einen  oder 
mehrere  Transformatoren  zwischen  den  parallel  ge- 
schalteten Maschinen  hcrgestellt  wird. 

Vertikal  Shaft  Rotary  Converter  at  Chicago.  (El.  World, 
28.  Dez.  1907,  S.  1250.)*  Die  Commonwealth  Edison 
Company  in  Chicago,  die  bereits  fünf  Perioden- 
umformer mit  senkrechter  Welle  mit  gutem  Erfolg 
in  Betrieb  hat,  hat  neuerdings  einen  2000  KW-Ein- 
ankerumformer  mit  vertikaler  Welle  für  166  Umdr. 
pro  Min.  aufgestellt,  der  von  der  Gen.  El.  Co.  ge- 
liefert ist.  Gegenüber  den  früheren  Umformern 
f unterscheidet  er  sich  dadurch,  daß  die  Welle  fest- 
steht und  der  Anker  um  die  Welle  rotiert. 
Die  I-ast  des  umlaufenden  Ankers  kann  entweder 
durch  Kugellager  oder  Preßöllager  aufgenommen 
’ werden.  Bisher  gute  Erfahrung  mit  dem  Kugellager. 
Die  feststehende  Welle  hat  einen  Durchmesser  von 
575  mm.  Gewicht  der  ganzen  Maschine  67  t. 
Durchmesser  der  kreisförmigen  Fundament  fläche 
4,70  in.  Höhe  des  Umformers  2,60  nt.  (Jucrschnitt- 
zeichnung  siehe  Fig.  288.  Ein  Umformer  von  gleicher 


Fig.  2S8.  Schnitt  durch  den  2000  KW- Vertikal-Finrtnkcrumloriner. 


( Leistung  aber  mit  wagerechter  Welle  beansprucht 
dagegen  einen  Raum  von  ca.  5X5X5  >»•  Die 
Gewichtsersparnis  des  vertikalen  Umformers  gegen- 
über dem  horizontalen  beträgt  rd.  1 7 ”/0.  Ein  be- 
1 sonderer  Vorteil  der  senkrechten  Anordnung  ist  die 
allseitige  Zugänglichkeit  zu  den  Bürsten. 

Magnetic  Oscillations  in  Alternators.  (Elect.  Enging., 
ifj.  Jan.  1908.)  (Bericht  über  einen  Vortrag  von 
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Worrall,  Inst,  of  lvlect  Eng.)  Der  Verfasser  hat 
Untersuchungen  über  den  Einfluß  und  Art  der  mags 
netischen  Schwingungen  an  einem  vierpoligen  Drelte 
Stromgenerator  für  173  Volt  mit  44  Nuten,  1 200  Unulr, 
pro  Min.  vorgenommen.  Das  Verhältnis  Polbogcn 
zu  Nutenteilung  betrug  6 : 1 und  wurde  durch  AW- 
hobeln  der  Polkanten  bis  auf  5,5  : 1 verändert.  Die, 
Größe  der  magnetischen  Schwingungen  wurde  miltefs 
verschieden  bewickelter  Meßschleifen  (und  Galvano- 
meter) beobachtet,  die  Kurve  der  KM  Ke.  mit  einem 
Oszillographen  aufgenommen.  Der  Verfasser  gelangt’ 
zu  folgenden  Ergebnissen:  1.  Es  gibt  zwei  Arteh 
von  Schwingungen  im  Hauptstromkreis:  a)  Eine 
Steigerung  der  Feldstärke  mit  ausgeprägtem  Maximum,, 
welche  als  »Pulsation«  bezeichnet  wird,  b)  Ein  Hin-* 
und  Herpcndcln  der  Amplitude  des  Kraftflussesj 
welche  als  »Schwebung«  (»swing«)  bezeichnet  wirct 
2.  Die  »Pulsationen«  sind  ein  Maximum,  wenn  das. 
Verhältnis  Polbogen : Nutenteilung  eine  ganze  Zahl 
ist,  ein  Minimum,  wenn  dasclbc  eine  ganze  Zaltj 
plus  0,5  beträgt.  3.  Die  »Schwebungen«  sind  ein 
Maximum,  wenn  die  genannte  Verhältniszahl  eine 
ganze  Zahl  -{-  0,5,  ein  Minimum,  wenn  dieselbe 
eine  ganze  Zahl  ist.  4.  Die  Zacken  im  Höchstwert 
der  Feldwicklungskurve  rühren  von  «len  »Schwe- 
bungen«, jene  im  Nullwcrtc  derselben  von  den 
Pulsationen«  her.  5.  Im  belasteten  Zustand  wird 
der  in  die  Zähne  eintretende  Kraftfluß  a*  nach  rück- 
wärts verschoben,  wenn  Stromstärke  und  F.MKe. 
dieselbe  Richtung  haben,  b)  nach  vorwärts,  wenn 
die  beiden  Richtungen  entgegengesetzt  sind. 

Test  of  a Low  Voltage  Alternator  for  Calcium  Carbid 
Fumaces.  (El.  Rev.,  London,  17.  Jan.  1908.)  Es 
werden  Prüfergebnisse,  vorgenommen  an  einem 
430  KVV-Wcchselstromgenerator  von  Mather  und  Platt 
für  300  Umdr.  pro  Min.,  25  Perioden  bei  50  Volt 
unter  Leitung  von  F.  Ilroadbent,  M.  I.  E.  E.  mit 
geteilt.  Der  garantierte  Wirkungsgrad  bei  Vollast 
und  cos  </  --  1 war  90%.  Der  Stator  besitzt 
IO  parallele  Stromkreise,  welche  auf  gleichen  Wide» 
stand  und  Phasenverschiebung  untersucht  wurden 
mittels  Einschaltung  eines  Hitzdrahtes  von  28  AtnjJT 
Schmelzstromstärke.  Die  Eisenverluste  wurden  mi| 
tcls  1 lilfsmotorantrieb  bestimmt,  die  Kupferverlust 
durch  Widerstandsmessung  am  Stator.  Die  Errege 
Verluste  wurden  aus  der  l.eerlaufeharakteristik  e 
mittelt.  Der  normale  Erregerstrom  bei  Vollast  un 
cos  if  — 1 wurde  als  geometrische  Resultante  at 
Leerlauf-  und  Kurzschlußcharaktcristik  ermittelt.  F 
sind  folgende  Meßergebnisse  angeführt: 
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Erregerstrom  bei  Vollast,  cos  </  ~ 1,  (50  Volt).. 
26,6  Aitip.  = V 19,6-'  4*  * 8.0"  ( 1 .eerlauferregun: 
- 19,6  Amp..  Kurzschlußerregung  18,0  Amp.). 
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Reine  Eisenverluste  des  Generators 


HerausKcgehcn  von  Professor  ^?r.  Walter  Kachel 


Vollastcrrcgung  26,6  Amj>.  bei  53  Volt.  1,43  KW 

Kupfcrvcrlustc  am  Stator 5,7$  » 

Gesamtverluste 22,42  KW 

V ollastwirkungsgrad 95  %. 

The  Hopkinson  Test  as  applied  to  large  Induction 
Motors.  Pen sa bene  -Pr-rez.  (Electr.  Review, 
London,  24.  Jan.  1908.)  Die  Methode  besteht  darin, 
zwei  Induktionsmotoren  mit  verschieden  großen  An- 
triebsscheiben einerseits  als  asynchroner  Generator, 
anderseits  als  Motor  laufen  zu  lassen.  Das  Gleich- 
gewicht bestellt,  wenn  die  Drehmomente  umgekehrt 
proportional  den  Umfangsgeschwindigkeiten  sind. 
Die  Theorie  wird  an  Hand  des  Vektordiagramms 
erläutert.  Ist  Dg  der  Durchmesser  der  Generator- 
riemenschcibe,  Dm  derjenige  der  Motorscheibe,  />  die 
Dicke  des  Riemens,  st  die  Generator-,  s.,  die  Motor- 
schlüpfung, s1  der  Riemenschlupf,  so  verhält  sich : 
Dg 
Dm 


b 1 — So 


Wird  diese  Bedingung  erfüllt,  so  kann  man  die 
Eisen-  und  Reibungsverluste  durch  Messung  der 
Leerlaufwatt  bei  synchroner  Geschwindigkeit  finden, 
doch  es  müssen  aucli  die  Verluste  infolge  Ricmcn- 
steifigkeit  und  Riemenschlupf  berücksichtigt  werden. 
Erstere  können  aus  den  Leerlaufverlusten  mit  und 
ohne  Riemen  leicht  ermittelt  werden.  Zur  Bestimmung 

der  letzteren  dient  die  Beziehung:  s'  l — ^/T^^bV' 

wenn  .\j,  A4  die  synchronen  Geschwindigkeiten  be- 
deuten. Die  Berechnung  wird  an  Hand  eines 
Beispiels  erläutert. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

The  100  000  Volt,  Steel  Tower  Line  of  the  Grand 
Rapids-Muskegon  Power  Company.  (El.  World. 
2.  Nov.  1907,  S.  850 .)*  Ubertragungslinie  von  56  km 
für  100000  Volt  auf  Gittermasten  von  dreieckigem 
Querschnitt  (Höhe  12,2  bis  18,3  m),  Entfernung  der 
Masten  voneinander  — rd.  153  m.  Als  Isolatoren 
sind  fünfteilige  hängende  Kettenisolatoren  verwendet. 
Der  Durchmesser  jedes  der  fünf  Porzcllanteilc  ist 
30,5  nt,  Uberschlagspannung  für  jedes  der  fünf 
Glieder  =-  65000  Volt. 

Neue  geschlossene  Hochspannungssicherungen  der  All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellschaft.  Von  W.  Fellen - 
berg.  (K.  T.  Z.,  16  und  23.  Jan.  1908,  S.  45  und 
76.)*  Für  Kraftwerke  und  Leitungsnetze  mit  geringerer 
Leistung  als.  2000  KW  lassen  sich  an  Stelle  der 
Automaten  Hochspannungssicherungen  verwenden, 
die  gegenüber  den  Automaten  keiner  Wartung  be- 
dürfen. Die  Sicherungen  können  auch  zweckmäßig 
mit  Automaten  hintereinander  geschaltet  werden,  um 
doppelte  Sicherheit  gegen  Kurzschluß  zu  haben. 
Die  zickzack-  oder  schleilenförmig  geführten  Drähte 
sind  bei  Hochspannungssicherungen  den  geradlinig 
angeordneten  vorzuziehen,  «eil  bei  ihnen  dynamische 
Wirkungen  auftreten,  die  den  Lichtbogen  verlöschen. 
Kupfer  ist  als  Schmelzmaterial  «lern  Silber  vorzu- 
ziehen. da  Kupferdämpfc  weniger  leiten  als  Silber- 
dämpic.  Als  Füllmaterial  ist  Talkum  am  vorteil- 
haftesten. Die  Verschlußplatten  der  Porzellankürpcr, 
in  denen  sich  die  ziekzackförmigcn  Schmelzdrähle 
befinden,  sind  elastisch.  Jede  Sicherung  ist  aus 
mehreren  Normalclcmcntcn  von  tiomiti  Länge  aul- 
gebaut.  Die  Schmelzeinsätzc  lassen  sich  auf  billige 
und  einfache  Weise  erneuern. 


Charlouchbnrß.  — Linie  k von  K.  Utdenbourß  in  München. 


Digltized  by  Google 


Elektrische  Kraftbetriebe  u Bahnen 


Zeitschrift  für  das  gesamte  Anwendungsgebiet 

ELEKTRISCHER  TRIEBKRAFT 


- SCHRIFTLEITUNG  BERLIN  r 

HtMAcscK.BER  ©r.»Dng.w alter  Reichel 

PROFESSOR  AN  DER  KCL.  TECH  N.  HOCHSCHULE  ZU  BERLIN 
CHARLOTTENBURG.  BERLINERST«.  IM 


— VERLAG  MÜNCHEN  ■■ 

R.  OLDENBOURG  glückstrasses 

FILIALE:  BERLIN  W.  10,  DÖRNBERGSTKASSE  I 


Ständige  Mitarbeiter: 

Professor  WILHELM  KÜBLER-Dretdcn-A..  Ktfl.  Tcchn.  Hochschule. 

Prof.  RUHI.K-Drc%tlcri:  Aiuts^cnchtsrat  COERMAXN-Straßburi;  i.  E.:  Direktor  DAHI.ANDER-Stockholm:  Generalsekretär  ü.  V.  I).  F..  0.  Df:  I TMAR-Ürtmcvald- 
Berlin:  f*rof.  FRANZ-C'harlottcnburj;;  Prof.  GORGES-Drcsdcn:  Hetriebsiugcnicur  F.  HARTIG-Pcinc:  K.  K.  Oberbaurat  Prof.  HOUHEXEGG-Wicii:  Prof.  I)f 
KAl.l.MANX- Berlin:  Och.  Regicrungsrat  Prof.  KÄMMERER -Charlottcnburg;  Rcßicrnn^vrat  Ci.  KEMMANX • Berlin:  Direktor  KÖTTOEX  - London:  Direktor 
KOLRKX-Prag;  Direktor  KRÜGER-Mailaml:  O.  MARBl'Rti.  AIIU  Chalmcr«  C« . Milwaukee.  \Vi«c  : Regierung»-  und  Haurxt  MEYER-Berlin:  Prof.  OSSAXNA- 
MUnchen:  RegicrungftbaumcKtcr  PFORR-Bcrlin:  Prof.  PICHELMAYEK-Wicit:  Prol.  RINKEL-Kfiln;  Prof.  I)r.  KOSSLBR-Daiifig-Laughihr:  Baurat  SGHEICHL- 
Wien:  Kgl.  Eisenbahn  - Bau-  und  Betriebs- Inspektor  SCHIMPFE -Kitln;  II.  SCIIORLING.  Obcringcnicur  der  Straßenbahn  Hannover:  SPAXGLER.  Direktor 
der  Midi.  Straßenbahnen  ln  Wien;  überbaurat  STAML-KsrUruln.  lieh.  Baurat  Prol.  Dr.  ULBRICIIT-Dretden;  B<?|j,  VALATIN-Rudapcsl : Prof.  VEESENMEYER- 
Stutt^art;  Pml.  Dr.  W.  WEDDING-CbarloUcitlnirg:  Geb.  ülierbaiirat  WTTTFELD-Beiliii. 


Jahrgang  VI.  4.  Mai  1908.  Heft  13. 


Zeitschrift  erscheint  monatlich  dreimal  und  kostet  bei  Beruß  durch  deo  Buchhandel . die  Postämter  oder  die  VerlaKsbuchhanülung  im  Inland  M.  16  pro  Jahrgang, 

M.  i pro  Semester.  In  Österreich- Ungarn  M 1 8 br«.  M.  <>,  im  Ausland  M.  iq/<o  bn».  M.  9.?-©  bei  direkter  Zustellung  rom  Verlag. 

ANZKKiKN  werden  von  der  Venag«handlung  und  sämtlichen  Annoncen  lnoiltiten  rum  Preise  von  >j  lf.  fnr  die  sirr^espaltcn«  Nnnporeiilezeile  oder  deren  Kaum 
atigciiotnmrn.  Bei  6-,  ir-.  74-  und  \6 maliger  Wiederholung  wird  ein  steigender  Kafxitt  gewährt. 

Beilagen,  son  denen  zuvor  ein  Probe -Exemplar  einiutenden  ist,  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Expedition  biw.  den  Annoncenteil  des  Hattet  betreffen,  werden  unter  Adresse  der  Verlagsbuchhandlung  son  R.  Oldenbourc  in  München  erbeten, 

•oiche  für  den  Herausgeber  »olle  man  adressieren:  Professor  Tt.*3tta  Walter  Reichel.  CharloctenHurg.  Berliners»,  ist 


INHALT: 

Über  die  KinfQhrung  de«  clcktrixchen  Betriebe*  auf  den  Hayerlscheu  Staats-  Elektrischer  Antrieb  für  Eisenbahn- Mastsicnale.  V«.n  1 . K .. It  lfn r * 1.  s y.?, 
eUcnbahnen.  J>.  745.  Kleine  Nachrichten.  S.  357.  tiewinnunc  und  Cbrr  t ragu  r>  g clrk  t ri  »chrr 

Zur  Berliner  Verkehrafrugc.  Von  lieh.  Kcgicmngsr.it  l*r».fc..ne  I!.  Dietrich,  Triebkraft  Die  Kraftübertragung  1.1  » r liad<>  Sevilla. 

Berlin.  S.  240  Aua  den  Qeschiftaberichtcn.  S.  a^©.  <ir*cl»aft*bericht  slcr  l.rfutter  elektrischen 

Besprechung  dea  neuen  Entwurfes  einer  Polirelverordnung,  betreffend  Ein-  Straßenbahn  m Erfurt  über  da.  14.  <»r-<  h.ifi.jahr  1 y./>  »•>>?. 

richtung,  Betrieb  und  Überwachung  elektrischer  Starkstromanlagen.  \ Neue  BUcher.  S.  tm. 

K Willen.  Berlin.  S.  749.  Zettschriftenschau.  S.  rf-r 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. 

Von  Professor  3>r.»3ng.  W.  Reichel. 

In  den  Vorarbeiten,  welche  in  bezug  auf  die  Ver- 
wendung elektrischer  Arbeit  zum  Betriebe  von  Voll- 
bahnen  von  den  großen  Bahnverwaltungen  zurzeit  ange- 
stellt  werden,  ist  am  Anfang  dieses  zweiten  Vierteljahres 
wieder  ein  bedeutungsvoller  Abschluß  erzielt  worden, 
und  zwar  betrifft  derselbe  die  Kinflihrung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staatseisenbahneu.  Zwar 
ist  diese  schon  seit  längerer  Zeit  Gegenstand  des  be- 
sonderen Interesses  des  Königlich  Bayerischen  Staats- 
ministcriums  für  Verkehrsangelegenheiten,  aber  es  fehlte 
doch  bis  vor  kurzem  noch  an  mancherlei  tatsächlichen 
Unterlagen  und  vor  allem  hatten  sich  die  Ideen  zur  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte  noch  nicht  genügend  ver- 
dichtet. Nachdem  aber  der  Herr  Minister  von  Krauendorfer 
verfugt  hatte,  daß  eine  eingehende  Untersuchung  der  ein- 
schlägigen Kinzelheiten  durch  das  Starkstromreferat  des 
Vcrkchrsministcriums  insbesondere  unter  Berücksichtigung 
der  vorhandenen  Wasserkräfte  vorgenommen  werden  sollte 
und  mit  der  Begutachtung  der  Untersuchungen  eine  amtliche 
Kommission’)  beauftragt  batte,  sind  unter  dem  Vorsitz  und 
der  tatkräftigen  Leitung  des  Herrn  Staatsrats  l'rcihcrrn  von 
Schacky  in  kurzer  Zeit  die  Arbeiten  so  gefordert  worden, 
daß  sie  Anfang  April  d.  Js.  in  der  vorliegenden  Fassung 
einer  »Denkschrift  über  die  Kinflihrung  des  elektrischen 

*)  Ittitehend  au.  den  Herren  Kcgieningftral  I)r.  Heubach,  Kc- 
cierung«rat  Dr.  Gleichmann,  Direktions-Auessor  Zell  und  dem  bc 
ratenden  Mitglied«  Profeuor  ^r.r^llfl.  W.  Reichel.  Seil  Januar  190S 
lind  der  Kommis.km  noch  die  Herren  Direktion»- A»e»<or  Dr.  Casimir 
•nd  l’rofevsor  Dr.  3)r.=3nft.  Camerer  zugcteill. 


Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staatseisenbahnen  . ’)  ihren 
Abschluß  gefunden  haben.  Daß  es  wahrlich  keine  ge- 
ringe Mühe  gewesen  ist,  die  l ’ntcrsuchungcn  umfassend 
und  lückenlos  auszugcstaltcn  — entsprechend  dein  vom 
Referenten  Herrn  Dr.  Gleichmann  aufgcstclltcn  Pro- 
gramm — das  ist  nicht  bloß  dem  Umfange  derselben, 
sondern  auch  der  großen  Klarheit  und  Übersichtlichkeit 
ihrer  Kinzelheiten  ohne  weiteres  zu  entnehmen.  Da  bisher 
keine  ähnliche  Arbeit  bekannt  geworden  ist.  welche  die 
ein  größeres  Eisenbahnnetz  betreffenden  Kragen  mit  auch 
nur  annähernd  so  vortrefflicher  Gründlichkeit  behandelt 
wie  die  vorliegende  Arbeit,  und  die  vorliegende  wie 
: keine  andere  sich  als  Beispiel  zur  Prüfung  der  Sachlage 
bei  Vollbahnen  eignet,  so  wird  es  für  die  Leser  der  Zeit- 
schrift sicherlich  von  großem  Interesse  sein,  über  einige 
der  wichtigsten  Kinzelheiten  der  Denkschrift,  technische 
sowohl  als  wirtschaftliche,  Aufschluß  zu  erhalten.  Daher 
soll  hier  eine  Besprechung  dieser  vorgenommen  werden. 

In  der  » Kinlcitung  zur  Denkschrift  ist  zunächst 
darauf  hingewiesen,  daß  bis  heute  alle  Systeme  für  den 
elektrischen  Bahnbetrieb,  das  des  Gleichstromes,  des 
Drehstromes  und  insbesondere  seit  dein  Jahre  1902  das 
System  des  einfachen  Wechselstromes  weit  genug  aus- 
gebildet worden  sind,  um  die  zur  Beurteilung  ihrer 
Brauchbarkeit  für  den  Hauptbahnbctricb  notwendigen 
Krfahrungen  zu  sammeln,  und  ist  betont,  daß  letztere 
auch  dazu  berechtigen,  die  Vorteile  des  elektrischen  Be- 
triebes für  Zugförderung  auf  den  Haupteisenbahnen  zu 
verwerten.  Wenn  dieser  schon  bei  Urzeugung  der  elek- 
trischen Arbeit  durch  Wärmekraftmaschinen  zu  finan- 
ziellen Krfolgcn  führe,  um  wieviel  mehr  könne  ein  Kr  folg 
da  erwartet  werden,  wo  billige  und  auch  sonst  geeignete 

•)  heruusgegeben  vom  K.  H.  Staatsministcrium  ftlr  Vcrkclinangr- 
Icgcnheilen.  zu  beziehen  durch  das  Geheime  F.xpcdilionsaint.  M.  $. 
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Wasserkräfte  ausgenutzt  würden,  wie  dies  gerade  in 
Bayern  recht  wohl  der  Fall  sein  könnte,  lind  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel , daß  die  Verwertung  von  Wasser- 
kräften in  einem  Staate  wie  Bayern  in  erster  Linie  für 
den  elektrischen  Bahnbetrieb  in  Betracht  kommt.  Des- 
halb waren  in  der  Denkschrift  - Die  Wasserkräfte  Bayerns  , 
die  im  Aufträge  ries  K.  Staatsministeriums  des  Innern 
von  der  Obersten  Baubehörde  bearbeitet  und  Ende  des 
vergangenen  Jahres  herausgegeben  worden  war,  die  leiten- 
den Gesichtspunkte  ausführlich  erörtert  und  v\ar  auf  die 
Notwendigkeit  hingewiesen  worden : 

1 . eine  Übersicht  über  den  Kraftbedarf  für  den  elek- 
trischen Bahnbetrieb  aufzustcllcu  und  die  geeigneten 
Wasserkräfte  zu  kennzeichnen ; 

2.  Linien  zur  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  zu 
benennen. 

Die  hierdurch  notwendig  gewordenen  Aufstellungen 
hat  die  vorliegende  Denkschrift  unter  Zugrundelegung 
nachstehender  Einteilung  zum  Ausdruck  gebracht: 

A)  Der  allgemeine  Teil  A umfalst  drei  Abschnitte, 
und  zwar 

I.  Kraftbedarf  für  den  elektrischen  Bahnbetrieb, 

II.  Wahl  der  Stromart, 

III.  Wirtschaftlichkeit  des  elektrischen  Bahnbetriebes. 

B)  Der  besondere  Teil  B enthält: 

IV.  Die  Einzeluntersuchungen  Uber  die  Einführung  des 

elektrischen  Betriebes 

a)  auf  der  Hauptbahn  Salzburg  Freilassing  Bad 
Rcichenhall  mitdcranschlicfscndcn  Lokalbahn 
Bad  Reichenhall — Berchtesgaden ; 

b)  auf  der  neu  zu  erbauenden  Hauptbahn  Gar- 
misch-Partenkirchen bis  zur  Landesgrenze  bei 
Scharnitz; 

c)  auf  der  neu  zu  erbauenden  Lokalbahn  bis  zur 
Landesgrenze  bei  Griesen; 

d)  auf  den  Linien  München— Garmisch-Parten- 
kirchen, Tutzing — Penzberg — Kochel.  Wcil- 
heim — Peifsenberg  und  der  Nahverkehrlinie 
München  Gauting; 

c)  auf  den  Linien  München — Bad  Tölz — Schlicrscc 
und  Holzkirchen — Rosenheim. 

V.  Die  Wasserkraft-  und  Elektrizitätswerke,  die  fUr  den 

elektrischen  Bahnbetrieb  zur  Ausführung  gelangen 

sollen,  nämlich: 

a)  das  Saalach-Werk, 

b)  das  Lechbrucker  Werk. 

c)  das  Walchensee -Werk. 

C)  In  einer  kurzen  Schlufsbetrachtung  (C)  wird 
sodann  das  Ergebnis  der  Denkschrift  zusammengefafst. 

Anhang. 

Ein  Anhang  enthält  jene  fachwissenschaftlithcn 
Einzelheiten,  welche  für  die  eigentliche  Denkschrift 
weniger  geeignet  erschienen. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist  hierbei  noch,  daß  für  die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den  Linien  unter  a,  b 
und  c die  erforderlichen  Mittel  im  außerordentlichen  Budget 
IÜ08 '09  beantragt  sind,  und  auf  den  Linien  unter  d und  e der 
elektrische  Betrieb  für  später  in  Aussicht  genommen  ist. 

Wie  eben  erwähnt,  sind  die  fachwissenschaftlichen 
Einzelheiten,  die  unsere  Leser  ebenfalls  stark  interessieren, 
größtenteils  aus  der  eigentlichen  Denkschrift  in  den 
»Anhänge  ausgeschieden.  Ganz  fortgclassen  sind  da- 
gegen: »Die  Grundlagen  für  die  Berechnung  des  Arbeits- 
verbrauchs e.  Da  diese  aber  sowohl  für  die  vorliegende 
Studie  als  auch  überhaupt  in  der  vom  Starkstromreferat 
gewählten  Form  und  Zusammenstellung  für  Entwürfe 
elektrischer  Hauptbahnbotriebc  besonders  wichtig  sind, 
so  sollen  sie  an  erster  Stelle  im  nächsten  Hefte  mitgcteilt 
werden.  (Fortsetzung  folgt.'. 
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Zur  Berliner  Verkehrsfrage. 

Von  fleh.  Kcgicrungsrat  Professor  R.  Dietrich,  Berlin. 

Ztt  dem  Widerstreite  der  Meinungen  über  den  weiteren 
Ausbau  der  Berliner  Verkehrsstraßen  diene  nachfolgende 
Auslassung. 

Verfasser  dieses  glaubt  zur  Besprechung  der  An- 
gelegenheit deshalb  berechtigt  zu  sein,  weil  er  den  von 
ihm  vor  23  Jahren  neugeschaffenen  Lehrstuhl  für  Straßen- 
bau und  Straßenbahnen  an  der  Technischen  Hochschule 
zu  Charlottenburg  nahezu  ebenso  lange  Zeit  innegehabt 
und  dadurch  Veranlassung  gehabt  hat,  sich  auch  mit 
den  Berliner  Verkehrsfragen  fortgesetzt  zu  beschäftigen. 

Schon  vorher,  im  Jahre  1 SS  1 , veröffentlichte  der 
Verfasser  in  der  Baugcwcrkszcitung  einen  Aufsatz  über 
»die  zukünftige  Entwicklung  der  Berliner  Verkehrsverhält- 
nisse  , in  welchem  empfohlen  wurde,  nach  dem  Vorbilde 
«ler  anderen  Großstädte  London,  Baris  und  Wien  die 
Straßenbahnen  in  den  inneren  engen  Stadtteilen  Berlins 
überhaupt  nicht  zuzulassen  und  den  Verkehr  dort  durch 
Asphaltierung  aller  wichtigeren,  damals  noch  gepflasterten 
Straßen,  und  Einführung  eines  flotten  < hnnibusbetriebes 
auf  diesen  Straßen  zu  regeln.  Es  wurde  dabei  darauf 
hingewiesen,  daß  besonders  in  London  die  ganze  Innenstadt, 
also  ein  Gebiet,  welches  etwa  dem  von  der  heutigen  Stadt- 
ringstraßenbalm  umzogenen  Stadtteile  entspricht,  absicht- 
lich von  Straßenbalmgleisen  freigcballen  und  dem  ( Jmnibus- 
ketriebe  überlassen  wurde,  um  Hinderungen  des  sonstigen 
Wagenverkehrs  durch  die  Straßenbahn  vorzubeugen. 

In  Berlin  herrschte  aber  damals  bei  den  maßgeben- 
den Behörden  die  eigenartige  Ansicht,  «laß  rlcr  Verkehr 
des  sonstigen  Fuhrwerks  durch  die  an  feste  Gleise  ge- 
bundene Straßenbahn  nicht  gehindert,  sondern  gefördert  Ih 
werde,  indem  dem  anderen  Wagenverkehr  durch  die 
Straßenbahn  ein  bestimmter  seitlicher  Streifen  der  Straßen- 
breite zugewiesen  sei.  Diese  Ansicht  kann  nur  für 
Straßen  gelten,  welche  so  breit  sind,  daß  außer  den 
Straßenbahnwagen  noch  beiderseits  bequeme  Breite  ftir 
wenigstens  je  drei  Fuhrwerke  anderer  Art  vorhanden  ist, 
so  daß  diese  Wagen  sich  auch  seitlich  der  Straßenbahn 
noch  ungehindert  bewegen  können,  wenn  Droschken  oder 
Lastfuhrwerke  nn  den  Fußwegen  Stillstehen;  Straßen 
solcher  Breite  sind  im  Innern  von  Berlin  überhaupt  nicht 
vorhanden  und  heute  weiß  ja  jeder,  in  welcher  Art  der 
Wagen  verkehr  durch  die  Straßenbahn  nicht  geregelt, 
sondern  belästigt  wird. 

Das  Streben  geht  jetzt  dahin,  die  Straßenbahnwagen 
wieder  von  der  Straße  verschwinden  zu  lassen  oder 
wenigstens  ihre  Zahl  nach  Möglichkeit  zu  vermindern. 
Ersteres  sucht  die  Direktion  der  Straßenbahn  durch  An- 
legen von  Tunnels  für  die  Straßenbahnwagen  in  einzelnen 
Straßenzügen  zu  erreichen,  während  der  Magistrat  oder 
zunächst  Herr  Stadtbaurat  Krause  durch  Slraßendurch- 
briiehe  eine  Verzweigung  und  Verteilung  des  Verkehrs 
anstrebt.  Die  letzteren  Entwürfe  dürften  schließlich  all- 
gemein Zustimmung  finden,  wenn  auch  vorläufig  Proteste 
von  Ladenbesitzern  der  angeblich  benachteiligten  Straßen 
dagegen  vorliegen.  Es  dürfte  Aufgabe  aller  beteiligten 
Behörden  sein,  diese  Durchbmchentwürfe  vorweg  und  in 
erster  Linie  zur  Ausführung  zu  bringen. 

Der  von  der  Straßcnbabugcscllschaft  verfolgte  Ge- 
danke einer  Führung  der  Straßenbahnwagen  unterhalb 
des  Pflasters,  also  Freimachung  der  Straße  ausschließ- 
lich für  den  anderen  Verkehr,  hat  zunächst  etwas  sehr  Be- 
stechendes ; es  ist  aber  zu  befürchten,  daß  «lern  Publikum 
derartige  Bahnen  bald  recht  unbehaglich  werden  dürften 
und  daß  daher  Omnibtislinien  und  speziell  Autobusse, 
welche  oberhalb  jener  Tunnclstraßenbahnen  laufen,  sehr 
starken  Zuspruch  finden  würden.  Heute  denkt  man 
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bei  diesen  Tunnelprojekten  unwillkürlich  an  den  Tunnel 
der  Untergrundbahn  mit  seinen  schnellaufenden  Wagen 
und  übersieht  dabei,  daß  Straßenbahnwagen  in  solchen 
Tunnels  selbst  bei  entsprechend  starken  Motoren  wegen 
der  geringen  Entfernung  der  Hallestellen  nicht  annähernd 
so  schnell  fahren  können,  was  auch  schon  von  anderer 
Seite  hervorgehoben  worden  ist. 

Im  Straßenbahnwagen,  welcher  auf  der  Straße  läuft, 
wird  das  Publikum  über  die  geringere  Geschwindigkeit 
durch  den  Ausblick  auf  die  Straße,  durch  Betrachtung 
des  auf  den  Fußwegen  verkehrenden  Publikums  und  den 
Anblick  der  Schaufenster  hinweggetäuscht;  in  dem  dunklen 
Tunnel  würde  die  langsame  Fahrt  und  das  häufige  An- 
halten viel  unangenehmer  empfunden  werden,  und  das 
Auf-  und  Absteigen  auf  den  Treppen  wird  tlann  besonders 
lästig,  wenn  dadurch  nicht  der  Vorteil  einer  wesentlich 
beschleunigten  Fahrgeschwindigkeit  erkauft  wird.  Schließ- 
lich gehen  die  I .adenbesitzer  solcher  Straße  sehr  fehl, 
wenn  sie  glauben,  daß  ihnen  durch  die  Beförderung  des 
Publikums  in  solchen  Tunnels  weniger  Abbruch  geschieht 
als  bei  Ableitung  einiger  Straßenbahnlinien  in  benach- 
barte Straßen.  — Bei  Betrachtung  dieser  Tunnelprojekte 
für  Straßenbahnbetrieb  kann  die  Empfindung  nicht  unter- 
drückt werden,  daß  dieselben  weniger  ihrer  selbst  willen  als 
zu  dem  Zwecke  einer  Konzessionsvcrlängerung  aufgestellt 
worden  sind.  Elickwerk  würde  dies  aber  in  jedem  Falle 
werden,  denn  der  Verkehr  und  seine  Belästigung  durch 
die  Straßenbahn  ist  in  vielen  anderen  Straßen  Berlins 
(Gcrtraudtcnstraßc.  Königstraße, l.andsbergerstraße,  Kosen- 
thalerstraße.  Invalidenstraße)  besonders  in  Ansehung  ihrer 
geringeren  Breite  ebenso  groß  w ie  in  der  Leipzigerstraße, 
man  müßte  also  an  die  Untertunnelung  auch  vieler 
anderer  Straßen  herantreten. 

Nach  meiner  Ansicht  muß  das  Streben  vorzugsweise 
darauf  gerichtet  werden,  die  Zahl  der  in  der  Stadt  ver- 
kehrenden Straßenbahnwagen  ganz  allgemein  Iterabzu- 
mindern.  was  in  wirklich  durchgreifender  Weise  nur  durch 
weitgehenden  Ausbau  unterirdischer  Schnell- 
bahnen erzielt  werden  kann.  Leider  ist  Berlin  hierin 
gegenüber  anderen  Großstädten  bedenklich  ins  Hintertreffen 
geraten ; der  Grund  hierfür  muß  mehr  in  den  unglück- 
lichen Instanzenvcrhältnissen  gesehen  werden,  als  in  einer 
vielfach  behaupteten  Schwerfälligkeit  der  Stadtverwaltung. 
Letztere  ist  wohl  nicht  mit  Unrecht  mißvergnügt  und 
arbeitsunlustig  geworden  bei  dein  vielfachen  Dreinreden 
der  verschiedenen  Aufsichtsbehörden,  bei  welchem  neben 
sachlichen  Ivrwägungen  auch  vielfach  der  Gedanke  mit- 
sprechen  durfte,  wie  man  wohl  ganz  oben  darüber 
denkt  und  ob  man  dort  oben  vielleicht  anstoßen  könnte. 
Vielfach  fehlt  in  letzterer  Beziehung  wohl  nur  der  Mut, 
die  betreffende  Frage  an  höchster  Stelle  unbefangen  zum 
Vorträge  zu  bringen,  und  der  Verfasser  erinnert  sich  eines 
interessanten  bezüglichen  Vorganges  aus  früherer  Zeit. 
Es  handelte  sich  um  die  Durchführung  der  Schiffahrt 
durch  die  Innenstadt  von  den  Dammiihlcn  bis  zum 
Schlosse  Monbijou.  Der  Umbau  der  historischen  Kur- 
fürstenbrücke w urde  dabei  notwendig  und  in  einer  Sitzung 
des  Binnenschiffahrt  Vereins,  welcher  der  spätere  Kaiser 
Friedrich  als  Kronprinz  beiwohnte,  wurde  in  einem  nach 
«ler  Sitzung  geführten  Gespräche  schüchtern  auf  «lic 
Schwierigkeiten  hingewiesen,  welche  der  Schifffahrt  durch 
die  zu  niedrige  Durchfahrt  «ier  Kurftirstcnbrücke  erwüchsen. 
Dabei  wurde  das  verhängnisvolle  Wort  »Umbau-  ängst- 
lich vermieden.  Mit  größter  Unliefangenheit  äußerte 
sich  der  Kronprinz  darauf  dahin,  «laß  unsere  Ingenieure 
und  Architekten  einen  entsprechenden  s Umbau«  der 
Brücke  schon  fertig  bringen  würden,  natürlich  müßten 
sie  den  Großen  Kurfürsten  stehen  lassen  oilcr  wieder  an 
gleicher  Stelle  zur  Aufstellung  bringen  . IXtmit  war  das  er- 


lösende  Wort  gesprochen,  und  die  Sache  hatte  dann  nach 
entsprechenden  Anträgen  an  zuständiger  Steile  raschen 
Fortgang.  I )aß  die  Stadtverwaltung  bei  der  Verfolgung  der 
jetzt  schwebenden  Projekte  etwas  mißmutig  ist,  kann  man 
ihr  wahrlich  nicht  verargen;  ist  es  doch  eine  eigenartige 
Lage,  daß  eine  so  große  Gemeindeverwaltung  wie  das 
kleinste  Gemeinwesen  über  die  Regelung  ihres  Verkehrs 
nicht  selbständig  bestimmen  kann,  nach  dem  Goetheschen 
Worte  »so  erben  sich  Gesetz  und  Recht  wie  eine  Krank- 
keit  von  Geschlechtern  zu  Geschlecht  etc.«  Berlin  ist  in 
dieser  Beziehung  immer  noch  das  Fischerdorf  oder  die  kleine 
Residenz  der  Markgrafen  von  Brandenburg  geblieben. 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  unterirdischer  Schnell- 
bahnen ist  zurzeit  das  im  beigefiigten  Plane  iFig.  2 89) 
in  starken  Linien  Gezeichnete,  teils  vorhanden,  teils  ge- 
plant. Der  Abstand  der  einzelnen  Linien  ist  für  gewisse 
Stadtteile  viel  zu  groß,  so  groß,  «laß  die  anderen  Ver- 
kehrsmittel und  insbesondere  die  Straßenbahn  dadurch 
eine  wesentliche  Einschränkung  kaum  erfahren  würden, 
zumal  wenn  man  an  die  allgemeine  stetige  Steigerung 
I allen  Verkehrs  in  der  weiteren  Zukunft  «lenkt. 

Insbesondere  ist  danach  der  dichtbevölkerte  Süd- 
wester» . also  das  Gebiet  Wilmersdorf  viel  zu  kärglich 
bedacht,  und  cs  dürfte  dringend  notwendig  sein,  ihn  nach 
Art  der  punktierten  Linie  an  die  inneren  Stadtteile  Berlins 
' auf  dem  kürzesten  Wege  anzuscbließcn.  während  die 
Linie  nach  außen  etwa  bis  zum  Ringbahnhof  Halcnsce 
j zu  führen  wäre,  um  Anschluß  an  die  Ring-  und  Stadt- 
I bahn  zu  gewinnen  und  der  Kolonie  Gruncwald  als  Zu- 
bringer zu  dienen,  letztere  ist  jetzt  in  recht  kläglicher  Art 
auf  eine  Straßenbahnlinie  angewiesen,  um  beispielsweise 
das  Potsdamertor  und  «lic  Leipzigerstraße  zu  erreichen. 

Die  Gemeinde  Wilmersdorf  soll  eine  ähnliche  Linie 
in  Vorschlag  gebracht  haben,  welche  auf  dem  Xollen- 
ilorfplatze  otier  W'ittenbergplatze  an  die  bestehende  Hoch- 
bahn angeschlossen  werden  sollte.  Dies  wäre  nicht  sehr 
zweckmäßig,  ila  «lic  Hochbahn  ohnehin  für  sich  selbst 
genug  belastet  ist,  ein  solcher  Seitenanschluß  also  eine 
ernste  Stockung  des  Verkehrs  herbeiführen  würde. 

Die  neue  als  Untergrundbahn  gedachte  Schnell- 
bahn würde  vom  Victoria-Luiscnplntze  und  «ier  Motzstraße 
kommend  am  Nollendorfplatz  «lic  Hochbahn  neben  der 
Stationshalle  westlich  von  derselben  umfahren,  womit 
technische  Schwierigkeiten  nicht  verbunden  sind. 

Der  I.andwchrkanal  würde  in  der  Verlängerung  «Ier 
GcnlhinCrstraße  in  einer  Kurve  unterfahren,  was  bei  vor- 
übergehender zweifellos  zulässiger  Sj»errung  dieser  Wasser- 
straße an  jener  Stelle  und  Anwendung  von  Eangdämmen 
in  offener  Baugrube  geschehen  kann. 

Der  stumpfe  Winkel  zwischen  der  Königin- Augusta- 
Straße  und  «1er  Potsdamerstraße  erleichtert  die  Einführung 
«ler  Linie  in  letztere  Straße,  und  auf  «lern  Lcipzigcrplatzc 
würde  die  jetzige  Untergrundbahn  in  gleicher  Art  unter- 
fahren, wie  dies  bei  dem  Entwürfe  «Ier  Straßenbahn- 
Gesellschaft  gedacht  ist. 

Die  Linie  würde  sich  dann  unter  der  Leipzigerstraße 
hinziehen  und  auf  dem  Spittelmarktc  Anschluß  an  «lic 
im  Baue  befinrllichc  Untergrundbahn  gewinnen,  ln  jenem 
verkehrsreichsten  Stadtteile  kann  «lic  Verteilung  «les  Ver- 
kehrs auf  zwei  in  geringem  Abstand  laufende  Linien  in 
der  Zukunft  nur  von  Nutzen  sein. 

Sofern  man  die  neue  Linie  auf  dem  Spittelmarktc 
nicht  endigen  lassen  will,  wird  es  sich  empfehlen,  sic  bis 
zur  Inselstrasse  neben  der  amicren  Bahn  [also  «lort  vicr- 
gleisig)  laufen  zu  lassen  und  dann  durch  die  Köpcnickcr- 
straßc  weiter  zu  führen  um  etwa  in  angedcutctcr  Art 
Anschluß  an  «len  Fernhahnhof  «Ier  Gbrlitzcr  Bahn  zu 
gewinnen.  Sollte  «lic  Anlage  von  vier  Gleisen  in  «ler 
Wallstraße  untunlich  sein,  «lann  kann  «lie  hier  vorgcschla- 


Fig.  38i>.  Lageplao  der  bestehenden  und  der  projektierten  berliner  elektrischen  Schnclttahnen. 
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gene  Linie  vom  Spittelmarktc  durch  die  Seydelstraßc  und 
die  Neue  Jacobstraße  zur  Köpenickerstraßc  geführt  werden. 

Auf  bequemen  Übergang  von  der  einen  zur  anderen 
Untergrund-  bezw.  Hochbahn  auf  dem  Nollcndorfplatz, 
auf  dem  Leipzigerplatz,  auf  dem  Spittelmarktc  und  I.au- 
sitzerplatze  wäre  bei  der  Bearbeitung  des  Entwurfs  im 
einzelnen  besonders  zu  achten. 

Die  in  der  Zeichnung  angedcutetcn  Stationen  dürften 
dem  Interesse  des  Verkehrs  entsprechen. 

Bei  Station  Ecke  Friedrich-  und  Leipzigerstraße 
würde  der  Übergang  auf  die  geplante  Nordsüdbahn,  bei 
der  Station  Dönhoffplatz  der  Übergang  auf  die  Linie 
nach  Rixdorf  bezw.  Moabit  und  bei  den  Stationen 
Leipzigerplatz  bezw.  Spittelmarkt  der  Übergang  auf  die 
bestehende  bezw.  im  Bau  befindliche  Hoch-  und  Unter- 
grundbahn möglich  werden. 

Die  Ausführung  der  hier  vorgeschlagenen  Bahn 
würde  den  betreffenden  Stadtteilen  im  Südwesten  und 
Westen  Berlins  viel  mehr  Nutzen  bringen,  als  der  bisher 
geplante  Anschluß  jener  Stadtteile  an  die  Nord-Südlinie 
und  der  Ausbau  dieses  letzteren  Anschlusses  einer  späteren 
Zukunft  überlassen  bleiben  könnte. 

Es  kann  nicht  Aufgabe  des  Verfassers  sein,  zu  er- 
wägen, wer  diese  Bahn  bauen  soll;  dies  mag  dem  In- 
teresse der  Beteiligten  überlassen  bleiben,  aber  darüber 
dürfte  wohl  kein  Zweifel  aufkommen,  daß  der  Verkehr 
auf  dieser  Linie  ein  alle  Erwartungen  übersteigend  reger 
sein  würde  und  daß  dadurch  in  erster  Linie  dazu  bei- 
getragen werden  würde,  den  zahlreichen  jetzt  aus  jenen 
westlichen  Stadtteilen  nach  der  Innenstadt  laufenden 
Straßenbahnen  den  Verkehr  abzusaugen,  derart,  daß  so 
manche  Linie  ganz  eingehen  oder  doch  in  der  Zahl  der 
Wagen  eingeschränkt  werden  könnte.  Auf  dem  fast 
durchweg  asphaltierten  Straßen  würde  ein  flotter  Omnibus- 
betrieb, welcher  an  die  hauptsächlichsten  Stationen  des 
Schnellbahnnetzes  anschließt,  sich  als  Zubringer  des 
Verkehrs  zu  den  Schnellbahnen  entwickeln. 

In  erster  Linie  bleibt  wohl  die  Stadt  Berlin  (ev.  in 
Gemeinschaft  mit  den  betreffenden  Vororten)  berufen, 
eine  solche  Schnellbahn  zur  Durchführung  zu  bringen, 
wenn  sie  auch  wirklich,  nach  einem  neuerlich  erlassenen 
Schiedssprüche,  für  eine  Reihe  von  Jahren  an  die  Straßen- 
bahngesellschaff eine  Entschädigung  zu  zahlen  hätte ; 
dieser  Schiedsspruch  dürfte  auch  noch  nicht  das  letzte 
Wort  enthalten,  welches  allgemein  in  der  Frage  der  Ent- 
schädigungspflicht gegenüber  der  Straßenbahn  bei  An- 
lage von  Schnellbahnen  über  oder  unter  der  Straße  ge- 
sprochen wird.  Sollte  aber  die  Stadt  dem  Ausbaue  einer 
solchen  Schnellbahnlinie  nicht  nähertreten  wollen,  dann 
könnte  vielleicht  die  Aktiengesellschaft  der  Straßenbahn 
im  Hinblicke  auf  den  Ablauf  ihres  Betriebes  auf  den 
Straßen  im  Jahre  1919  einen  Ersatz  in  der  Anlage  und 
iin  Betriebe  einer  oder  mehrerer  derartiger  Schnellbahnen 
über  oder  unter  den  Straßen  finden,  unter  gleichzeitiger 
Weiterentwicklung  des  von  ihr  begonnenen  Autobus- 
Betriebes  auf  den  Straßen. 


Besprechung  des  neuen  Entwurfes  einer 
Polizeiverordnung,  betreffend  Einrich- 
tung, Betrieb  und  Überwachung  elek- 
trischer Starkstromanlagen. 

Von  K.  Wllkens.  Berlin. 

Der  in  Nr.  8 des  Ministerialblattes  d.  Handels-  u. 
Gewerbeverw.  vom  9.  April  1908  zum  Abdruck  gelangte 
Entwurf  der  Polizeiverordnung  ist  seitens  des  preußischen 
1 landclsministcriums  den  beteiligten  Kreisen  mit  der  Maß- 


gabe bekannt  gegeben,  nochmals  Stellung  zu  der  Ver- 
ordnung zu  nehmen.  Es  ist  somit  begründete  Aussicht 
vorhanden,  daß  die  wiederholt  und  eindringiiehst,  wenn 
auch  leider  bisher  erfolglos  geäußerten  Wünsche  der 
1 Industrie  doch  noch  in  letzter  Stunde  Berücksichtigung 
finden,  sofern  die  Vertreter  von  Industrie  und  Wissen- 
schaft sich  auf  bestimmte  Forderungen  einigen  und  die- 
! selben  mit  Geschick  und  Nachdruck  vertreten. 

Damit  diese  Aufgabe  in  befriedigender  Weise  gelöst 
wird,  erscheint  mir  eine  möglichst  vielseitige  und  ein- 
gehende Besprechung  des  Für  und  Wider  der  Polizei- 
Verordnung  nicht  nur  in  den  technischen  Kommissionen 
und  Verbänden,  sondern  in  der  breitesten  Öffentlichkeit 
dringend  geboten.  Außerordentlich  erstrebenswert  wäre 
es,  wenn  nicht  nur  die  in  Preußen  ansässigen  Fachgenossen 
sich  auf  bestimmte  Vorschriften,  möglichst  unter  Auf- 
stellung eines  eigenen  Gegenentwurfes,  einigen  würden, 

! sondern  wenn  die  gesamte  deutsche  Industrie  sich  an  der 
Lösung  der  Aufgabe  beteiligte,  da  einmal  die  Elektro- 
technik in  alle  Industriezweige  Eingang  gefunden  hat  und 
1 somit  die  gesamte  Industrie  interessiert  ist,  und  es  ander- 
seits die  ausgesprochene  Absicht  der  preußischen  Regierung 
j ist,  ihre  Polizeiverordnung  auch  den  anderen  Bundes- 
\ Staaten  zur  Annahme  zu  empfehlen. 

1.  Allgemeines. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  zunächst  einmal,  worin 
j denn  die  überwiegende  Gefährlichkeit  bei  der  Anwendung 
der  elektrischen  Energieform  gegenüber  irgendeiner 

I anderen  Energieform  bestehen  soll,  durch  die  eine  Polizei- 
aufsicht geboten  erscheint? 

Von  gegnerischer  Seite  wird  vorwiegend  die  große 
Brandgefahr  bei  mangelhafter  Ausführung  der  Installation 
hervorgehoben,  sowie  die  erhebliche  Lebensgefahr  bei 
Berührung  hochspannungftihrcnder  Teile  und  bei  Berührung 
von  Niederspannung  führenden  Teilen,  sofern  durch  be- 
sondere Umstände  der  Widerstand  des  menschlichen 
Körpers  herabgemindert  ist. 

Wägen  wir  jedocli  diese  Gefahren  gegen  diejenigen 
bei  anderen  Energieformen  ab,  so  muß  ein  jeder  un- 
befangene Sachverständige  zugeben,  daß  die  Befürchtungen 
durch  die  bisher  vorgekommenen  Unfälle  keine  Begrün- 
dung gefunden  haben,  denn  die  durch  die  Elektrizität 
herbeigeführten  Brände  und  gesundheitlichen  Schädigungen 
sind  weder  der  Zahl,  noch  der  Größe  nach  erheblicher, 
als  bei  Verwendung  anderer  Energieformen.  Auch  die 
Beherrschung  der  elektrischen  Energie  gestaltet  sich  nicht 
schwieriger  als  die  anderer  Energieformen. 

Jeder  einseitige  polizeiliche  Eingriff  in  das  Gebiet  der 
Elektrotechnik  stellt  somit  eine  große  Ungerechtigkeit 
gegen  diesen  Zweig  der  Technik  dar.  Unser  aller  Be- 
streben muß  daher  darauf  gerichtet  sein,  zum  mindesten 
den  Wirkungsbereich  der  Verordnung  auf  das  unumgäng- 
lich notwendige  Maß  zu  beschränken,  falls  ein  gänzliches 
Verzichtleisten  auf  eine  polizeiliche  Einmischung  nicht 
mehr  erreichbar  sein  sollte. 

Außerdem  sollten  wir  trachten,  die  Ausübung  der 
verlangten  Überwachung  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen, 
wie  ja  auch  die  Verbandsvorschriften  ausschließlich  durch 
die  Initiative  der  elektrotechnischen  Industrie  ohne  jeden 
behördlichen  Zwang  entstanden  sind.  Dadurch,  daß  alle 
Elektrotechniker  von  dem  Bestreben  beseelt  sind,  die 
ihnen  unterstellten  Betriebe  auf  der  Höhe  zu  erhalten, 
kann  ein  wirklicher  Erfolg  für  die  deutsche  Industrie  er- 
wartet werden,  jeder  aufgedrungene  polizeiliche  Zwang 
aber  an  einer  Stelle,  wo  Selbsthilfe  «las  geeignete  Mittel 
ist,  muß  Erbitterung  erzeugen  und  großen  Schaden  an- 
richten,  wird  außerdem  nie  die  Früchte  tragen  können, 
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die  ein  der  freien  Entschließung  entsprungenes,  selbst- 
auferlegtes  Gesetz  zeitigt. 

Der  Verband  Deutscher  Elektrotechniker  und  mit 
ihm  wohl  sämtliche  Vertreter  der  Elektrotechnik  nehmen 
den  Standpunkt  ein,  daß  nach  den  Verbandsvorschriften 
hergestellte  Starkstromanlagen  allen  Anforderungen,  die 
man  billigerweisc  an  elektrische  Betriebe  stellen  darf,  ent- 
sprechen. Hieraus  resultierte  der  derzeitige  Wunsch,  allen 
Anlagenbesitzem  behördlicherseits  die  Verpflichtung  auf- 
zuerlegcn,  die  Anlagen  den  Vorschriften  entsprechend 
herzustellcn  und  zu  unterhalten. 

Generell  will  zwar  auch  der  Entwurf  der  Polizei- 
verordnung dasselbe  Ziel  anstreben,  aber  leider  in  einer 
Weise,  die  weit  über  das  notwendige  Maß  von  behörd- 
licher Einmischung  hinausgeht.  In  der  vorgclegten  Form 
ist  die  Polizeiverordnung  für  die  Industrie  unannehmbar. 
Hätte  man  seinerzeit  vorausgesehen,  daß  einmal  die  Ver- 
bandsvorschriften, wie  schon  jetzt  geschieht,  von  allen 
gewissenhaften  Installationsfirmen  strenge  Beachtung  finden, 
und  daß  anderseits  es  der  Regierung,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  nicht  möglich  ist,  die  gewünschte  behördliche  Auf- 
sicht in  einer  der  Bedeutung  und  dem  Ansehen  der  elektro- 
technischen Industrie  angemessenen  Form  vorzuschlagen, 
so  hätten  wohl  selbst  die  ängstlichsten  Gemüter  seinerzeit 
den  Ruf  nach  der  Polizei  unterlassen. 

Wir  wollen  nun  selbst  versuchen,  Bestimmungen  für 
die  gewünschte  Überwachung  elektrischer  Starkstrom- 
anlagen zu  entwerfen,  die  den  beabsichtigten  Zweck  er- 
füllen ohne  die  Betroffenen  zu  verletzen  oder  zu  schädigen. 
Es  unterliegt  zunächst  doch  keinem  Zweifel,  daß  es  fiir 
das  Endergebnis  vollständig  gleichgültig  sein  muß,  wer' 
die  Überwachung  und  Prüfung  ausübt,  maßgebend  allein 
Ist  es,  wie  dieselbe  ausgeführt  wird.  Weshalb  soll  ein- 
Zivilingcnicur  oder  ein  in  Privatdiensten  stehender  Ingenieur 
die  Prüfung  und  Überwachung  von  Starkstromanlagen 
nicht  ebensogut  ausführen  können,  wie  ein  den  gleichen; 
Bildungsgang  aufweisender  Ingenieur  eines  Dampfkessel-'- 
Rcvisions Vereins:  und  weshalb  sollten  dieerstcren  in  bezug 
auf  Gewissenhaftigkeit  in  der  Ausübung  ihrer  Aufgabe" 
den  letzteren  nachstehend 

Eine  Begründung  läßt  sich  hierfür  jedenfalls  nicht 
finden.  Ein  im  Betriebe  der  Starkstromanlage  bcschäf; 
tigter  Ingenieur  ist  sogar  dank  seiner  genaueren  Kenntnis 
aller  Verhältnisse  und  Eigenheiten  des  Betriebes  und  dank 
des  in  jedem  gewissenhaften  Menschen  steckenden  Ehr- 
geizes, das  ihm  Anvertraute  bestens  zu  fördern,  in  ganz 
hervorragender  Weise  zur  Vornahme  solcher  Prüfungen, 
geeignet,  und  es  würde  eine  Mißachtung  aller  Privat- 
beamten sein,  wollte  man  ihnen  die  Qualifikation  ab- 
sprechen. 

Wird  die  Überwachung  jedoch  vom  Dampfkessel- 
Überwachungsverein  ausgeübt,  dessen  Hauptaufgabe  auf 
einem  ganz  anderen  Gebiete  liegt,  so  müssen  diese  Vereine 
zunächst  sich  Ingenieure  mit  elektrotechnischen  Kennt- 
nissen für  die  neue  Aufgabe  engagieren. 

Diese  Beamten  sind  aber  von  dem  Oberingenieur 
des  Dampfkessel-übcrwachungsvcrcins  gar  nicht  kontrol- 
lierbar, weil  dem  letzteren  die  nötigen  S[»ezialkeimtnisse 
und  Erfahrungen  mangeln,  ein  Zustand,  der  zu  den  schwer- 
wiegendsten Bedenken  Anlaß  gibt. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Gesichtspunkte 
ist  der  nachfolgende  Gegenentwurf  einer  Polizeiverordnung 
aufgestellt,  wobei  ich  mich  von  dem  Bestreben  habe  leiten' 
lassen,  den  Regierungsentwurf  int  übrigen  möglichst  un- 
verändert zu  lassen.  Die  Wichtigkeit  der  ganzen  Materie 
läßt  cs  dringend  wünschenswert  erscheinen,  daß  von  mög- 
lichst vielen  Seiten  das  Wort  zu  der  Frage  genommen  wird 
und  an  allen  Bestimmungen  schärfste  Kritik  geübt  wird. 


2.  Besprechung  der  neuen  Entwürfe  der 
Polizeiverordnung. 

Zu  den  einzelnen  Paragraphen  des  Regierungs- 
entwurfes  selbst  übergehend,  habe  ich  im  Hinblick  darauf, 
daß  es  durch  eine  nachträgliche  Prüfung  ohne  teilweise  Zer- 
störung der  Anlage  nicht  möglich  ist,  festzustellen,  ob  die 
Verbandsvorschriften  erfüllt  sind,  die  schriftliche  Bestäti- 
gung seitens  eines  Sachverständigen  oder  tler  ausführenden 
Firma  vorgesehen.  Der  Sachverständige  hätte  naturgemäß, 
um  befähigt  zu  sein,  die  Bestätigung  abzugeben,  die  In- 
stallationsarbcitcn  während  der  Ausführung  zu  überwachen. 

In  § 2 sind  die  iibcrwachungspflichtigcn  Betriebe  auf- 
gczählt.  Diese  Liste  ist  nur  dann  unbedenklich,  wenn 
die  generelle  Seibstiibcrwachung  zugestanden  wird;  die 
polizeiliche  Fürsorge  darf  sich  nur  auf  diejenigen  Anlagen 
erstrecken,  bei  denen  ein  öffentliches  Interesse  vorliegt, 
wie  bei  Warenhäusern,  Theatern  etc.  Von  den  als  über- 
wachungsbedürftig gekennzeichneten  Betrieben  darfauch  nur 
derjenige  Teil  der  amtlichen  Kontrolle  unterworfen  werden, 
für  den  diese  Voraussetzungen  zutreffen.  Das  Vorhandensein 
eines  solchen  gefährlichen  Teiles  darf  nicht  Anlaß  geben, 
die  ganze  Anlage  unter  polizeiliche  Kontrolle  zu  bringen. 

Der  § 3 darf  nur  den  Zweck  haben,  den  zuständigen 
Sachverständigen  zu  verständigen,  damit  derselbe  die  er- 
forderlichen Schritte  unternimmt,  später  das  im  § 1,  II 
geforderte  Zeugnis  auszustellen. 

Der  5?  4 fällt  ganz  fort,  weil  er  durch  das  Zeugnis 
überflüssig  wird.  In  § 5 des  Regierungsentwurfes  fehlt 
die  Hervorhebung,  daß  der  Unternehmer  die  Vornahme 
der  Prüfungen  nach  seiner  Auswahl  vergeben  kann.  Durch 
die  regelmäßigen  Prüfungen  kann  nur  festgestellt  werden, 
ob  eine  Anlage  sich  in  fehlerfreiem  Zustande  befindet 
oder  nicht,  was  einzufügen  ist. 

Der  § 7 hat  eine  wesentliche  Erweiterung  dadurch 
erfahren,  daß  es  j erlern  Anlagenbesitzer  frei  gestellt  ist, 
welchem  Sachverständigen  er  die  Überwachung  seiner 
Anlage  übertragen  will.  Dieser  Paragraph  wird  durch 
die  am  Schlüße  meines  Gegenentwurfes  angefügten  Grund- 
sätze ergänzt. 

Der  § 9 bedarf  einer  durchgreifenden  Einschränkung; 
die  Forderung  der  Regierung  kann  höchstens  für  An- 
lagen, bei  denen  ein  öffentliches  Interesse  vorliegt,  als 
zulässig  anerkannt  werden. 

Der  § to  ist  gänzlich  zu  streichen,  da  er  lediglich 
für  eine  Unfallstatistik  dient,  die  nicht  durch  eine  Polizei- 
vorschrift aufgezwungen  werden  darf. 

Sollten  die  im  Gegenentwurf  enthaltenen  Forderungen, 
von  denen  die  wichtigste  das  Recht  auf  generelle  Selbst- 
überwachung ist,  nicht  allgemein  Anklang  und  Aussicht 
auf  Annahme  finden,  so  möchte  ich  folgende  Einschrän- 
kungen des  Rcgicrungscntwurfes  als  unbedingt  erforderlich 
in  Vorschlag  bringen: 

1.  Die  Polizeiverordnung  ist  auf  diejenigen  elektrischen 
Anlagen  zu  beschränken,  bei  welchen  ein  öffentliches 
Interesse  vorlicgt,  also  auf  die  in  § 2 B.  unter  a und  b 
aufgeführten  Anlagen. 

2.  Hochspannungsanlagen,  wie  alle  gewerblichen  Be- 
triebe, sind  der  ausschließlichen  Aufsicht  der  Gewerbe- 
inspektion zu  überlassen. 

3.  Den  verbleibenden  Uberwachungspflichtigen,  selb- 
ständigen Anlagen  ist  in  erster  Linie  das  Selbstüber- 
wachungsrecht zuzugestehen;  überwachungspflichtige  An- 
schlußanlagen an  Elektrizitätswerke  sind  durch  die  Ver- 
waltung des  betreffenden  Elektrizitätswerkes  zu  überwachen. 

4.  Von  der  Einreichung  irgendwelchen  Planmaterials 
sowie  von  jeder  Anzeigepflicht  ist  gänzlich  abzusehen. 

5.  Die  behördliche  Prüfung  der  Anlagen  hat  lediglich 
an  Ort  und  Stelle  zu  erfolgen  und  beschränkt  sich  aus- 
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schließlich  auf  eine  Inaugenscheinnahme  der  Teile  der 
Anlage.  Die  Vornahme  von  Isolationsmessungen  gehört 
nicht  zur  Tätigkeit  der  amtlichen  Ubcrwachungsbeamtcn. 

6.  Das  Wärterpersonal  darf  der  amtlichen  Prüfung 
nicht  unterworfen  werden. 

Auf  vorstehenden  Grundsätzen  ist  der  nachstehende 
Gegenentwurf  aufgebaut. 

3.  Gegenentwurf  zu  der  Polizeiverordnung,  be- 
treffend Einrichtung,  Betrieb  und  Überwachung 
elektrischer  Starkstromanlagen. 

§ 1.  Einrichtung  und  Betrieb  von  Starkstromanlagcn. 

I.  Die  rntcrnchmer  von  Starkstromanlagcn  sind  verpflichtet,  die 
Anlagen  den  Rücksichten  auf  lieben.  Gesundheit  und  Feuersicherheit 
entsprechend  einzurichten . zu  unterhalten  und  zu  betreiben  und  dabei 
die  jeweilig  vom  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  anerkannten  und 
veröffentlichten  Vorschriften  für  die  Errichtung  elektrischer  Starkstrom- 
anlagen zu  beachten.  Die  Unternehmer  oder  die  an  ihrer  Stelle  xur 
Leitung  des  Betriebes  bestellten  Vertreter  haben  dafür  zu  sorgen.  daß 
die  vorgeschriebenen  Sicherhcitsvorrichtungcn  bestimmungsgemäß  er- 
halten und  benutzt  werden. 

II.  Die  Unternehmer  von  Starkstromanlagcn  haben  sich  spätestens 
bei  der  endgültigen  Inbetriebsetzung  neuer  oder  wesentlich  erweiterter 
Anlagen  von  einem  l>ehürdlich  anerkannten  Sachverständigen  b‘; 
oder  von  der  ausfuhrenden  Firma  auf  den  schematischen  Darstellungen 
bescheinigen  zu  lassen,  daß  die  Starkstromanlagc  den  Bestimmungen 
des  § I 1 gemäß  ausgefllhrt  worden  ist.  Diese  Bescheinigung  ist  bei 
tibcrwachnngspflichtigen  Anlagen  2)  einem  Rcvisionsbuchc  vorzu- 
heften oder  mit  ihm  zusammen  aufxubewahrcn.  Das  Revisionsbuch  ist 
von  dem  Unternehmer  der  Anlage  auf  seine  Kosten  zu  beschaffen.  Es 
ist  am  Hctricbsortc  zur  Einsichtnahme  der  Behörden  und  der  zustän- 
digen Sachverständigen  jederzeit  während  des  Betriebes  bereit  xu  hnltcn. 

III.  Ausgenommen  von  den»  Geltungsbereiche  der  Polizeiverord- 
nung sind  elektrische  Sfarkstromanlagen,  die  der  staatlichen  Aufsicht 
nach  dem  Gesetz  über  die  Eisenbahnuntcmchmungcn  vom  3.  November 
I.S38  (Gcs.-Samml.  S.  $05)  oder  nach  dem  Gesetz  Uber  Kleinbahnen 
und  Pnvatanschlußbnhnen  vom  28.  Juli  1892  (Ges.-Samml.  S.  225) 
unterliegen. 

§ 2.  Übe  rwachungsp  flieh  tige  Starkstromanlagen. 

I.  Der  Überwachung  unterliegen  folgende  Starkstromanlagcn : 

A)  Solche  Teile  von  Starkstromanlagen,  in  welchen  hochgespannte 
Ströme  erzeugt,  fortgclcitet,  aufgespeichert,  umgeformt  oder  verwendet 
werden  (Ilochspannungsanlngcii),  mit  Ausnahme  derjenigen  in  Prüf- 
feldern und  solcher  für  Untcmchtszwecke  und  in  Privatwohnungen  be- 
nutzten I lochspan  nungsanlagcn. 

B)  Starkstromanlagcn.  in  welchen  niedrig  gespannte  Ströme  be- 
nutzt werden  (NiederspanuungsanUgen),  in  folgendem  Umfange: 

a)  Bergwerke,  unter  Tage  betriebene  Bnlche  und  Gruben,  Auf- 
hereitungsanstalten  und  Salinen,  soweit  sic  nicht  der  Aufsicht  der 
Bergbehörden  unterstehen; 

b}  Warenhäuser,  Theater,  öffentliche  Versammlungsräume,  Aus- 
stellungsräume. Heilanstalten; 

c)  solche  Teile  gewerblicher  *)  und  landwirtschaftlicher  Betriebe,  in 
welchen : 

1.  die  Gefahr  der  Entzündung  von 

Staub, 

leicht  brennbaren  Gasen, 
leicht  brennbaren  Flüssigkeiten, 
leicht  brennbaren  Gegenständen, 
explosionsgefährlichen  Stoffen 
vorließt ; 

2.  elektrisch  leitende  Flüssigkeiten  oder  Feuchtigkeit  in  dem 
Maße  auftreten,  daß  dadurch  die  dauernde  Erhaltung  nor- 
maler Isolation  erschwert  oder  der  Widerstand  des  mensch- 
lichen Körpers  in  gefährlicher  Weise  herabgesetzt  werden 
kann,  sofern  ihre  Spannung  65  Volt  übersteigt,  nach  Maß- 
gabe des  anliegenden  Verzeichnisses. 

U.  Treffen  nach  der  Entscheidung  der  Gewerhcinspcktton  die 
vorstehend  unter  Ziffer  1 und  2 bexeichnctcn  Voraussetzungen  für  die 
L berwachungspflicht  nur  ftlr  einzelne  Abteilungen  des  Betriebes  zu,  so 
unterliegen  nur  diese  in  dem  von  der  Gewerbeinspektion  abgegrenzten 
Umfange  der  Überwachung. 

III.  Als  Niederspannungsanlagen  im  Sinne  dieser  Polizeiverord- 
nung gelten  solche  Starkstromanlagcn,  bei  welchen  die  effektive  Ge- 
brauchsspan nung  zwischen  irgendeiner  Leitung  und  Erde  250  Volt 
nicht  überschreiten  kann.  Alle  übrigen  Starkstromanlagcn  gelten  als 
Hochspannungsanlagcn.  Bei  Akkumulatoren  ist  die  Entladespannung 
maßgebend. 


')  nach  Entscheidung  der  Gewerbeinspektion. 


§ 3.  Anzeige  von  der  Errichtung  oder  Veränderung 

überwach  u ngspflichtigcr  Starkstromanlagcn. 

Die  Unternehmer  der  nach  § 2 dieser  Polizeiverordnung  Uber- 
wnchungspflichtigen  Starkstromanlagen  sind  verpflichtet . dem  zustän- 
digen Sachverständigen  £ 6)  von  der  Errichtung  oder  von  wesentlichen 
Erweiterungen  der  Anlage  Anzeige  zu  erstatten,  sobald  mit  der  Aus- 
führung begonnen  wir«!. 

§ 4.  Regelmäßige  Prüfung  Ubcrwachungs pflichtiger 
elektrischer  Stark stromnnlagen. 

I.  Die  nach  $ 2 dieser  Polizeiverordnung  ülK*rwachungspflichtigcn 
Starkstromanlagcn  sind  regelmäßigen  Prüfungen  In  zweijährigen  Fristen 
zu  unterziehen.  Für  die  Ausführung  der  Prüfung  ist  der  Unternehmer 
verantwortlich. 

II.  Die  Frist  der  Prüfung  läuft  vom  Tage  der  ersten  Prüfung  an. 
Sie  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  außerordentlichen  Untersuchungen  § 5) 
cinznhaltcn.  Überschreitungen  der  Prttftmgsfrist  um  mehr  als  8 Wochen 
sind  nur  mit  Genehmigung  des  Regierungspräsidenten  zulässig.  Der 
Jjiuf  der  Frist  für  die  regelmäßigen  Prüfungen  wird  durch  solche  Über- 
schreitungen nicht  berührt.  Die  Zeitdauer  kürzerer  Außerbetriebsetzung 
elektrischer  Anlagen  wird  auf  die  Frist  nicht  angerechnet  Anlagen, 
die  ein  Jahr  oder  länger  nicht  benutzt  worden  sind,  erfordern  nach 
ihrer  Inbetriebsetzung  eine  erneute  Prüfung. 

III  Bei  den  regelmäßigen  Prüfungen  ist  lestzustellcn , ob  die 
Anlage  sich  in  fehlerfreiem  Zustande  befindet.  Wnhrgcnommcnc  Ab- 
änderungen der  Anlage  sind  in  den  schematischen  Darstellungen  von 
deni  ümcrnchmcr  nachzutrngen.  Das  Ergebnis  jeder  üntcrsuchung  ist 
von  dein  Sachverständigen  in  das  dazu  bestimmte  Revisionsbuch  {§  1,  II.) 
einzutragen. 

IV.  Bei  den  Prüfungen  Vorgefundene  Mängel  sind  von  dem  Unter- 
nehmer innerhalb  einer  von  dem  Sachverständigen  fcst/usctzendcn  an- 
gemessenen Frist  zu  beseitigen. 

V.  Ergibt  sich  bei  der  üntcrsuchung  ein  /.ustand,  der  unmittel- 
bare Gefahren  einschließt,  so  ist  dieser  sofort  zu  beseitigen. 

Im  Weigerungsfälle  bat  der  Sachverständige  bei  seiner  Vorgesetzten 
Dienstbehörde  (§  6,  II)  die  Untersagung  der  Fortsetzung  des  Betriebes 
des  gefährlichen  Teils  der  Anlage  bis  zur  Beseitigung  der  Gefahr  zu 
beantragen. 

§ 5.  Verlängerung  der  Prüfungsfrist  und  außerordent- 
liche Prüfung  überwach u ngspflichtigcr  Starkstrom 
a n 1 a g c 0. 

I Ergibt  sich  bei  den  Prüfungen,  daß  der  Zusund  einer  Anlage 
infolge  örtlicher  Beschaffenheit  der  Betriebsstätte  oder  guter  Unter- 
haltung dauernd  befriedigend  ist.  *0  kann  der  Sachverständige  mit  Zu- 
stimmung des  Regierungspräsidenten  die  Frist  für  die  regelmäßigen 
Prüfungen  (unter  Wegfall  der  Gebühren  lür  den  Cberwachungsverein) 
verlängern.  Über  Anträge  der  Unternehmer  auf  Verlängerung  der 
Prdfungsfristen  oder  Anträge  der  Sachverständigen  auf  Zurückziehung 
der  gewährten  Verlängerung  der  Frist  entscheidet  der  Regierungs- 
präsident. Gegen  den  Bescheid  ist  die  Beschwerde  im  Dicnstaufsichts- 
wege  zulässig. 

II.  Werden  bei  der  Untersuchung  einer  Anlage  durch  den  Sach- 
verständigen oder  einen  zur  Beaufsichtigung  des  Betriebes  herufenen 
Beamten  Einrichtungen  oder  Betriebsverhältnisse  festgestellt , durch 
welche  die  Sicherheit  erheblich  gefährdet  wird,  *0  können  auf  Anord- 
nung des  Regierungspräsidenten  außerordentliche  Untersuchungen  oder 
regelmäßige  kürzere  Untersuchungsfristen  festgclcgt  werden. 

§ 6.  Sachverständige. 

I.  Die  auf  Grund  dieser  Polizei  Verordnung  auszufuhrenden  Prüfungen 
erfolgen  durch  behördlich  anerkannte  Sachverständige  und  zwar: 

1.  in  den  Betrieben  der  Staatsverwaltung  und  des  Reichs  durch  die 
\ von  den  Vorgesetzten  Behörden  berufenen  Sachverständigen; 

2.  für  Mitglieder  von  Überwachungsvereinen  elektrischer  Anlagen, 
deren  Sachverständige  von  der  zuständigen  Behörde  anerkannt 
worden  sind,  durch  diese: 

3.  bei  einzelnen  Besitzern  elektrischer  Starkstromanlagcn,  die  keinem 
Uberwachungsverein  angehören,  entweder  durch  Ingenieure  des 
Werkes,  die  auf  Antrag  der  Besitzer  von  der  zuständigen  Behörde 
anerkannt  worden  sind  oder  einen  vom  Unternehmer  beauftragten 
behördlich  allgemein  anerkannten  Sachverständigen, 

4.  hei  zwangsweiser  Überwachung  durch  hierzu  ermächtigte  Ingenieure 
der  Ubcrwachungsvexcine  im  staatlichen  Aufträge. 

II.  Die  Anerkennung  und  Ermächtigung  der  vorstehend  unter 
Ziff.  2 bis  4 vcrzcichncten  Sachverständigen  sowie  die  Abgrenzung 
der  Zusländigkeitsgehiclc  der  Überwachungsvereine  erfolgt  durch  den 
Minister  für  Handel  und  Gewerbe.  Im  übrigen  sind  die  unter  Ziff.  2 
bis  4 bc/cichnctcn  Sachverständigen  dem  Regierungspräsidenten  unter- 
stellt, der  ihnen  gegenüber  die  Rechte  der  Aufsichtsbehörde  wahrnimmt. 

§ 7.  Kosten  der  Prüfung  der  Stark. ttrnmanlagen. 

I.  Die  Besitzer  der  nach  2 dieser  Politeiverordnung  über- 
wachungspflichtigeti  Starkstromanlagcn  sind  verpflichtet,  die  Anlagen 
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xu  den  Prüfungen  bereit  zu  stellen.  Air  die  nötigen  Arbeitskräfte  und 
Vorrichtungen  zu  sorgen  und  die  Kosten  der  Prüfungen  zu  tragen. 

II.  Werden  die  Kosten  der  Überwachung  elektrischer  Anlagen 
von  den  Cbcrwachungavcreincn  nach  Tarifen  berechnet,  so  unterliegen 
diese  der  Genehmigung  des  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe.  I)ic 
genehmigten  Tarife  werden  amtlich  bekannt  gegeben. 

Die  Überwachung* vereine  sind  verpflichtet,  die  Überwachung 
solcher  elektrischer  Anlagen . welche  der  Überwachung  nach  dieser 
Polizeiverordnung  nicht  unterliegen,  oder  deren  Prüfung  im  staatlichen 
Aufträge  erfolgt,  § 6,  I,  4)  tu  denselben  Gebühren  wie  für  ihre  Mit- 
glieder zu  übernehmen. 

Hl.  Die  llcitrcibung  der  Kosten  der  Prüfungen  der  von  den 
Überwachungsvereinen  im  staatlichen  Auftrag  untersuchten  Anlagen  kann 
im  Verwaltung*« wangsverfahren  erfolgen. 


Die  Anerkennung  der  Werks- Sachverständigen  kann  zurückgezogen 
werden,  wenn  durch  Tatsachen  erwiesen  wird,  daß  der  Sachverständige 
oder  der  Betrieb*« (Unternehmer  die  ihnen  obliegenden  Verpflichtungen 
nicht  erfüllen. 

Verzeichnis 

der  unter  $ 2 B Buchstabe  c fallenden  Betriebe. 

Betriebe,  in  welchen  die  Gefahr  von  StaubentzUndungen  vorliegt: 

Braunkohlen-  und  Stcinkohlen-Brikettfabriken . Braunkohlen-  und 
Steinkolileii-Mahlinühlcn.  Torfsireufabrikcn,  KorkinUhlen. 

Betriebe,  in  welchen  die  Gefahr  der  Entzündung  leicht  brennbarer 
Gase  vor  liegt: 


§ S.  Bedienung  der  Starkstrom  an  lagen 

Zur  Bedienung  der  unter  den  ^ 2 I II.  b.  dieser  Polizeiverordnung 
fallenden  Starkstromanlagen,  die  einer  regelmäßigen  Wartung  bedürfen, 
müssen  zuverlässige  Personen  über  iS  Jahre  angcstcllt  werden.  !>ie*c 
müssen  mit  der  Wartung  der  Anlage,  sowie  mit  der  Einrichtung  und 
Handhabung  der  Sichcrheit*vorrichtungcn  gehörig  vertraut  »ein  und  letztere 
bestimmungsgemäß  benutzen. 

§9.  Aushänge. 

Tn  jeder  Ubcrwnchungspflichtigen  elektrischen  Starkstroinanlagc 
sind  an  geeigneter  Stelle  Verhaltungsvorschriften  ftlr  die  mit  den  elek- 
trischen Hinrichtungen  in  Berührung  kommenden  Personen  und  ein 
deutlich  lesbarer  Abdruck  der  Anleitung  Air  die  Wiederbelebung  von 
Personen,  die  durch  den  elektrischen  Strom  getroffen  sind,  auxzuhängen : 
auch  muß  in  Betrieben  mit  mehreren  Arbeitern  möglichst  eine  nicht 
mit  der  Bedienung  der  elektrischen  Anlage  betraute  Person  mit  den 
in  der  Anleitung  nufgcfubrtcn  Maßnahmen  vertraut  sein. 

§ 10.  Ausnahmen. 

Ausnahmen  von  den  Bestimmungen  dieser  Polizeiverordnung  kann 
der  Regierungspräsident,  (im  LnndcKpolizcihczirk  Berlin  der  Polizei- 
präsident . von  den  im  £ 1 Abs.  ] genannten  Vorschriften  Air  elektrische 
Anlagen  der  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  gewähren. 

§ !l.  Übertretungen. 

Übertretungen  dieser  Polizeiverordnung  seitens  der  Besitzer  elek- 
trischer Starkstromanlagen  oder  ihrer  mit  der  Leitung  des  Betriebs 
beauftragten  Stellvertreter  oder  der  mit  der  Wartung  beauftragten 
Arbeiter  werden,  \ofern  nicht  nach  den  Strafgesetzen  eine  höhere  Strafe 
ein  tritt,  mit  Geldbuße  bis  zum  Betrage  von  M.  00. — oder  im  L’nvcr- 
mögenxfalle  mit  entsprechender  Haft  bestraft. 

§ 12.  Übergangsbestimmungen. 


Gasbcrcitungsanlagcn  ftlr  brennbare  Gose;  ortsfest  betriebene  An- 
lagen, in  denen  Wasserstoff  hcrgcstcllt  oder  komprimiert  wird. 

Betriebe,  in  welchen  die  Gefahr  der  Entzündung  leicht  brennbarer 
Flüssigkeiten  vorlicgt: 

Fabriken  zur  Herstellung  von  Äther.  Erdöldestillationen,  Petroleum« 
rafhncricn.  Bcnzinraffincric».  Bcnzinwäschereicn,  Fabriken,  in  welchen 
1 Äther.  Benzin,  Benzol.  Kohnaphtha.  Schwefelkohlenstoff  zu  Lüftung*-  oder 
• Extraktionszwecken  benutzt  werden,  Tcrpentinfabrikcn.  Schwefelkohlen- 
stoffabriken.  Spirilusmltinericn.  linprägniernnstalten.  die  mit  feuergefähr- 
lichen Flüssigkeiten  arbeiten,  Lackfabriken,  Firnisst cdcrcicn,  Wachstuch« 
fithrikcn,  Teerdestillat ionen,  ßcnzolfahrikcn.  Fabriken  ätherischer  Öle. 
Abfüllstationcn  für  alle  vorgenannten,  leicht  entzündlichen  Flüssigkeiten 
und  Lagerhäuser,  soweit  iri  ihnen  ein  Um-  oder  Abfällen  stattlindet  und 
diese  Arbeiten  nicht  mit  flamincnstickcnden  Gasen  unter  Ausschluß  von 
Luft  vorgenommen  werden. 

Betriebe,  in  welchen  die  Gefahr  der  Entzündung  leicht  brennbarer 
Gegenstände  vorlicgt: 

Fabriken  zur  Verarbeitung  von  pflanzlichen  Spinnstoffen  /Spin- 
nereien, Seilereien,  Flachsscbwingcrcien.  Hecheleien).  Kunstwollefabriken. 
Wattefabriken.  !Iaarvcrarhcitung.sfahrikcn,  Linolcumfabrikcn,  Paraffin* 
fahriken.  Kerzenfabriken.  Ccrcsinfabriken,  Wachsfabriken,  Harzdcuil- 
lationen,  Koloplioniutnxchmclxercicrt,  Schellack-  und  Siegellack lahrikcn. 
Pech-  und  Pcchfnckelfabrikcn,  Schwcfclraflincricn.  Zelluloid,  und  Zellu- 
loidwarenfabrikeu,  Strohhut-  und  Stroh  Warenfabriken,  Holzwollefabriken. 
Holzbearbeitungxfabrikcn,  .soweit  nicht  bei  der  Bearbeitung  durch  mecha- 
nische Absaugung  für  Beseitigung  der  brennbaren  Abfalle  und  des 
Staubes  an  der  Entstchungsstclle  gesorgt  wird,  Zündholz-  und  Zünd- 
warentabriken.  Zündschnurfabriken,  Schallplattcnfabriken  für  Grammo- 
phone, Lager  für  Heu,  Stroh  11  dgl.  (auch  Scheunen). 

Betriebe,  in  welchen  die  Gefahr  der  Entzündung  explosions- 
gefährlicher Stoffe  vorliegt : 


I.  l>ic  erste  Prüfung  Abnahme)  bestehender.  Ubcrvrachungxpflichtigcr 
Anlagen  hat  innerhalb  eine*  Jahre*  nach  dem  Inkrafttreten  dieser 
Polizeiverordnung  zu  erfolgen.  Anlagen,  die  z.  Zt,  des  Inkrafttretens 
dicker  Polizeiverordnung  bereits  nachweislich  der  Überwachung  durch 
einen  behördlich  anerkannten  überwachungsverein  unterstellt  sind, 
gelten  als  abgenommen. 

II.  lin  übrigen  ist  die  nach  $ 3 erforderliche  Anzeige  bei  be- 
stehenden Anlagen  spätestens  3 Monate  nach  dem  Inkrafttreten  dieser 
Polizeiverordnung  zu  erstatten. 

III.  Abänderungen  der  bei  Erlaß  dieser  Poüzeiveroidnung  be- 
stehenden überwachungspflichligen  Anlagen  können,  solange  nicht  eine 
wesentliche  Erweiterung  oder  ein  wesentlicher  Umbau  der  elektrischen 
Anlage  eintritl.  bei  ihrer  Prüfung  nur  insoweit  gefordert  werden,  als 
sie  zur  Beseitigung  erheblicher  Gefahren  erforderlich  oder  ohne  unrer- 
hSUotsmäßige  Aufwendungen  ausführbar  erscheinen. 

$ 13.  Inkrafttreten  der  Verordnung. 

Diese  Polizeiverordnung  tritt  am in  Kraft.  Alle 

früheren  polizeilichen  Bestimmungen  über  Einrichtung.  Betrieb  und 
Überwachung  elektrischer  Starkstrom  an  lagen  werden  von  diesem  Zeit- 
punkte ab  aufgehoben. 

Grundsätze 

für  die  behördliche  Anerkennung  von  Werks-Ingenieuren  als 
Sachverständige. 

Den  Unternehmern  elektrischer  Starkstromanlagen  kann  vom 
Minister  für  Handel  und  ticwerbe  auf  deren  Antrag  die  Befugnis  er- 
teilt werden,  die  in  dieser  PoUzcivcrordnung  geforderte  Prüfung  und 
Überwachung  ihrer  elektrischen  Anlagen  Werks  Ingenieuren  zu  über- 
tragen. Den  letzteren  ist  zur  Wahrnehmung  ihrer  Pflichten  die  er- 
forderliche .Selbständigkeit  zu  gewahren.  Für  das  ihnen  zugewiesene, 
begrenzte  Gebiet  haben  diese  Werte  »-Ingenieure  dieselben  Rechte  und 
Pflichten  wie  alle  anderen  behördlich  anerkannten  Sachverständigen. 


Alle  SprengHtoffabriken.  chemische  Fabriken,  die  der  Explosion 
unterworfene  chemische  Produkte,  wie  Pikrinsäure  und  NitrokÖrper 
herstellen,  Munitionsfabriken.  Anlagen  zur  Herstellung  von  Feuerwerks« 
körpern.  Lagerhäuser  (Ur  Sprengstoffe.  Munition  und  Feuerwerkskörper 
außerhalb  der  Fabrikationsstätten. 

Betriebe,  in  welchen  elektrisch  leitende  Flüssigkeiten  oder  Feuchtig- 
keit in  dem  Mafse  auflreten,  dal»  dadurch  der  Widerstand  des 
menschlichen  Körpers  in  gefUhrlicher  Weise  herabgesetzt  werden 
kann  (feuchte  und  sog.  schmierige  Betriebe): 

Brauereien,  Brennereien,  Stärkefabriken,  mechanisch  betriebene 
Waschanstalten.  Lichtbadeanstalten.  Papierfabriken.  Pappenfabriken, 
Zelluloscfabrikcn . Pergamentpapierfabriken . Rauhcrcien,  Walkereien, 
Bleichereien,  Färbereien,  Gerbereien.  Superphosphal-Düngerlabrikcn, 
Allaunfahrikcn.  Sodafabriken,  ÄtzaikaÜcnfahrikcn,  Essigfabriken,  Salz- 
Säurefabriken,  Schwcfetsäurefabriken . Salpctersäurefabrikcn,  Kleesalz- 
fahriken,  Ultramarinfabrilccn.  KarholsSurcfahrikcn,  Teerfarben  fahriken, 
Zuckerfabriken,  Zuckcrraftincrien.  Viehhaltungen  in  landwirtschaftlichen 
Betrieben. 

Elektrischer  Antrieb  für  Eisenbahn- 
Mastsignale. 

Von  L.  Kohlfürst. 

Auf  der  Oester  r.  Süd  bahn  wird  seit  Februar 
1904  ein  elektrisch  selbsttätiges  Hlocksignal,  Bauart 
Österreicher,  versucht,  welches  — soweit  dasselbe, 
wie  im  vorliegenden  Fall , für  die  Verwendung  auf  Voll- 
bahnen bestimmt  ist  — im  Grundsätzlichen  nachstehende 
Anordnung  besitzt : Das  an  jeder  Blockstelle  vorhandene, 
die  Signalgebung  steuernde  und  sichernde  Blockwerk  bc- 
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steht  aus  einem  Relais  nebst  einem  Walzenum-  | 
Schalter,  der  durch  die  Ankerklaue  eines  als  Selbst-  ! 
Unterbrecher  arbeitenden  Elektromagneten  in  Drehung  [ 
versetzt  werden  kann  und  im  allgemeinen  bei  jeder  Viertel- 
drehung in  der  Stromlaufanordnung  der  Signalanlage 
andere  Wege  herstellt,  welche  Wandlungen  sich  jeweilig 
an  der  Außenseite  des  Blockwerkkastens  durch  Park- 
scheiben ersichtlich  machen.  Als  standfeste  Vorrichtungen, 
mit  denen  der  Zugmannschaft  die  Zeichen  Halt  und 
Frei  gegeben  werden,  dienen  gewöhnliche  einarmige, 


anschließen,  aus  welcher  an  den  verschiedenen  Arbeits- 
stellen jeweilig  die  erforderlichen  Ströme  entnommen 
werden.  Für  alle  Stromkreise  dient  Erde  als  Rückleitung. 

Als  vermittelndes  Bindeglied  zwischen  der  stand- 
festen elektrischen  Signalanlage  und  den  fahrenden  Zügen 
ist  an  jeder  Blockstelle  in  angemessener  Entfernung  vom 
Mastsignal  ein  als  Stromschlietter  angeordneter  Strecken - 
Stromschalter  ins  Fahrglcis  eingebaut.  Wird  dieser 
Streckenstromschalter  durch  die  Fahrzeuge  des  darüber 
wegrollenden  Zuges  betätigt,  so  tritt  (<*)  der  Blockungs- 


Fig.  290. 


Konstruktion  des  elektrisch  betriebenen  Eisenbahn* 
Signalstell  werke*. 


Fig.  29t.  Schematiche  I Zustellung  und  Schallunjjs>cheina  des 
Signatare!!  werket?. 


allenfalls  auch  zwei-  oder  mehrarmige  Mastsignale,  welche 
während  ihrer  Rujielage  fortlaufend  Halt  zeigen  und 
immer  nur  für  den  Finlaß  jedes  einzelnen  Zuges  erst  in 
die  Stellung  für  erlaubte  Fahrt  gebracht  werden  müssen. 
Dies  geschieht  auf  den  Blockstellen  der  offenen  Strecke 
selbsttätig  durch  den  Zug,  auf  Stationen  oder  vor  Ab- 
zweigungen hingegen,  wo  die  Erteilung  der  Fahrerlaub- 
nis dem  an  Ort  und  Stelle  mit  der  Fahrdienstleitung 
betrauten  Beamten  Vorbehalten  ist,  durch  die  Handhabung 
eines  besonderen  Signalstellhebels.  Die  Rückstellung 
des  Signals  von  Frei  auf  Halt  wird  indessen  bei  regel- 
rechtem Betrieb  immer  nur  durch  den  Zug  selbst  be- 
wirkt, sobald  er  in  den  Blockabschnitt  cinfahrt,  zu  dessen 
Deckung  tlas  Signal  zu  dienen  hat.  Behufs  Durchführung 
dieses  Signalbctricbes  sind  in  einzelnen  Stationen  Speichcr- 
battcricn  aufgestcllt,  deren  Pluspole  zu  einer  der  ganzen 
Blocklinic  entlang  laufenden  gemeinsamen  Speiseleitung 


ström  in  Wirksamkeit,  wodurch  der  Walzcnumschalter 
im  zugehörigen  Blockwerk  in  Umlauf  versetzt  und  die 
Entsendung  zweier  weiterer  Ströme  veranlaßt  wird.  Es 
sind  dies  nämlich  (^)  der  Entblockungsstrom,  welcher 
das  nach  vollzogener  Durchfahrt  des  Blockabschnittes 
an  der  rückliegenden  Blockstelle  gegenstandslos  gewordene 
Fahrverbot  auflöst  und  (c)  der  Vormelde-  bzw.  Frei- 
gabestrom, dessen  Aufgabe  darin  besieht  die  unbe- 
hinderte Fahrt  des  Zuges  durch  Freistellung  des  Signals 
an  der  nächsten  in  der  Fahrtrichtung  liegenden  Block- 
stelle vorzubereiten,  vorausgesetzt,  daß  der  zu  diesem 
Signal  gehörende  Blockabschnitt  unbesetzt  ist.  Das 
Schließen  und  Unterbrechen  der  Stromkreise  (£)  und  (c) 
besorgt  also  der  Walzen  Umschalter  des  Blockwerkes, 
welcher  während  seiner  gewöhnlichen  Ruhelage,  die  als 
Stellung  I bezeichnet  werden  mag,  keine  Verbindung  zur 
Speiseleitung  herstellt,  sondern  lediglich  den  Anschluß 
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des  Stromweges  Piir  den  etwa  aus  der  Nachbarblockstelle 
einlaufenden  Vormeldestrom  zum  Signalstellwerk  gewähr- 
leistet, sodaß  ein  solcher  Strom  (c)  das  Mastsignal  auf 
Frei  ziehen  kann. 

Kommt  nach  einer  solchen  Freigabe  am  Signal  der 
vorgemeldete  Zug  an  der  Blockstelle  vorüber,  so  bewirkt 
der  befahrene  Streckenstromschalter  den  Schluß  des 
Blockungsstromkreises  und  hierdurch  im  Blockwerk  die 
obenerwähnte  Ingangsetzung  des  Walzenumschalters,  wo- 
bei in  demselben  gleich  zu  Beginn  der  Umdrehung  die 
bestandene  I.citungsbrücke  zum  Signalstellwerk  gelöst 
und  mithin  der  Freigebestrom  unterbrochen  wird,  weshalb 
der  Signalflügel  vermöge  seines  natürlichen  Übergewichtes 
von  selbst  in  die  Imge  für  Halt  zurückfällt.  Auf  diese 
Weise  vollzieht  sich  also  zunächst  das  Wichtigste,  näm- 
lich die  Deckung  des  in  den  Blockabschnitt  eingefahrenen 
Zuges  gegen  Folgezüge.  Wenn  sodann  der  sich  weiter- 
drehende Walzenumschalter  die  erste  Vierteldrehung  voll- 
zogen hat  und  die  zweite  beginnt,  so  entsendet  derselbe 
den  Strom  (£)  nach  rückwärts;  bei  der  dritten  Viertel- 
drehung wird  der  Stromkreis  für  (/>)  wieder  unterbrochen 
und  dafür  der  Stromschluß  (c)  hergestellt,  welcher  bis 
auf  weiteres  aufrecht  bleibt,  weil  der  Walzcnumschalter 
nach  vollendetem  dritten  Viertel  seinen  I-auf  vorläufig 
einstellt.  Durch  den  abgesendeten  Strom  (£)  wird  der 
Walzenumschalter  des  Blockwcrkcs  an  der  riicklicgcnden 
Nachbarblockstelle  ähnlich  wie  durch  den  Blockungsstrom 
in  Gang  gesetzt,  wodurch  dieser  Schalter  aus  der  Dreivicrtel- 
stellung  in  die  Vicrviertclstellung  gedreht  wird,  welch 
letztere  eben  nichts  anderes  ist  als  die  regelrechte  Ruhe- 
stellung des  Walzenumschalters.  Dieselbe  Umänderung 
der  Dreivicrtclstcllung  vollzieht  sich  an  dem  zuerst  ins 
Auge  gefaßten  Walzcnumschalter,  sobald  der  Zug,  dessen 
Sicherung  der  ersterc  bewirkt  hat,  bei  der  vorauslicgenden 
Blockstelle  cintriflt  und  dort  den  Streckenstromschalter 
beim  Überfahren  in  Tätigkeit  setzt. 

Diese  Vorgänge  wiederholen  sich  während  der  Fahrt 
jedes  Zuges  gleichmäßig  an  jeder  Bahnstelle,  wo  zwei 
Blockabschnitte  aneinanderstoßen  und  erfahren  lediglich 
an  den  Anfangspunkten  und  an  den  Endpunkten  der 
Blocklinien  eine  Änderung.  Diese  Abweichung  wird  zu- 
vörderst aus  dem  Grund  nötig,  weil  ja  vom  Anlängs- 
blockwerk kein  Entblockungsstrom  (/>)  und  vom  End- 
blockwerk kein  Vormeldestrom  (zj  mehr  abzusenden  ist. 
Deshalb  muß  denn  auch  an  den  Walzenumschalter  dieser 
Blockwerke  die  zur  Rückkehr  in  die  Grundstellung  er- 
forderliche volle  Umdrehung  statt  auf  vier  Viertel  auf 
drei  Drittel ')  verteilt  werden.  Desgleichen  kann  die  Walze 
auch  11m  zwei  Kontaktscheiben  weniger  erhalten  als  in 
den  Blockwerken  der  Zwischenposten.  Außerdem  wird  bei 
den  Anfang-  und  Endblocks  sich  immer  noch  eine  weitere 
Abweichung  im  Blockwerkschalter  dadurch  ergeben,  daß 
die  Entsendung  jenes  Stromes,  welcher  das  zugehörige 
Mastsignal  in  die  Eahrstellung  bringt,  an  den  Anfangs- 
und  Endstellen  der  Signalanlage  niemals  der  Scliaitcr- 
walze  unmittelbar  überantwortet  sein  wird.  Die  Erteilung 
der  Fahrerlaubnis  geschieht  hier  vielmehr  durch  den  fahr- 
dicnstleitcnden  Beamten  mittels  des  obenerwähnten  be- 
sonderen Signalstcllhebcls,  welcher  natürlich  seinerseits 
wieder  von  den  örtlichen  Weichen  stell  Werksanlagen  in 
Abhängigkeit  gebracht  ist. 

Nach  diesem  Vorbericht,  welcher  geboten  erschien, 
tim  die  in  Rede  stehende  Signalcinrichtung  im  allge- 

*) Bei  den  neueren  Einrichtungen  sind  die  Streckcnhlnckwcrke 
<!  ihm  vereinfacht  worden,  daß  ihr  Watrcnuimchalter  ebenfalls  bloß 
Drittel  Umdrehungen  macht,  derart,  daß  die  erste  Drehung  um 

ho0  die  Freistellung  des  zugehörigen  Signals,  die  zweite  das  Hahüdlen 
des  Signal»,  die  Verriegelung  dieser  Signallagc  sowie  die  Vermeidung 
und  die  dritte  endlich  die  Entriegelung  des  Blockwerke»  bewirkt. 


meinen  zu  kennzeichnen  und  das  Wichtigste  bezüglich 
der  Wechselwirkung  zwischen  der  elektrischen  Anordnung 
und  den  Zugdeckungssignalen  kurz  hervorzuheben,  darf 
nun  wohl  zur  näheren  Betrachtung  des  den  eigentlichen 
Gegenstand  der  vorliegenden  Zeilen  bildenden  elektrisch 
angetriebenen  Signalstellwerkes  übergegangen  werden. 
Diese  Vorrichtung  besteht  in  ihrem  elektrischen  Teil  aus 
einem  Relais  Ä,  Fig.  290  und  291,  dem  l/s  US  leistenden 
Gleichstrommotor  M nebst  einem  Schleudcrkontakt  (Zen- 
trifugalschalter) C und  einem  Ausschalter  U,  ferner  aus 
dem  Kuppelungsclekromagnetcn  K und  einem  Anschlüsse- 
wechsel, dem  sog.  Abhangigkeitsschaiter  A.  Der  mecha- 
nische Teil  wird  von  dem  durch  die  Motorwelle  anzu- 
treibenden Vorgelege  mit  dem  Schneckenrad  S und  den 
namentlich  in  der  schematischen  Darstellung,  Fig.  291. 
deutlich  ersichtlich  gemachten  Krummzapfen,  Speichen, 
Hebelarmen  und  Gelenkstangcn  gebildet,  welche  die  Be- 
wegung des  Rades  S einerseits  auf  den  Flügel  des  Mast- 
signals sowie  andererseits  auf  den  Abhängigkeitsschalter  A 
zu  übertragen  haben.  Itn  großen  und  ganzen  ist  also  die 
Anordnung  des  Signalstellwerks  mit  jener  der  meisten 
verwandten  Vorrichtungen  ziemlich  ähnlich,  namentlich 
was  die  Anwendung  des  Kuppelungsclcktromagneten  an- 
bclangt,  was  jedoch  nicht  ausschließt,  daß  einige  Einzel- 
heiten eigentümlich  gelöst  erscheinen. 

Als  besonders  abweichend  von  den  gewöhnlichen 
Anordnungen  darf  das  Relais  A’  gelten,  welches  das 
l Anlassen  des  Motors  und  die  elektrische  Bremsung  des- 
selben zur  Aufgabe  hat.  Der  Topfclektromagnet  des 
Relais  ist  am  ringförmigen  Pol  gegen  innen  nach  einer 
Kcgelfläche  abgedreht,  auf  welche  der  tellerförmige,  auf 
einem  Rotgußstiel  hängende  Anker  paßt.  Dieser  Stiel 
bewegt  sich  in  einer  durch  die  Mittelachse  des  Elektro- 
! magnetkerns  geführten  Bohrung  und  trägt  nebst  der 
eisernen  Ankerscheibe  noch  zwei  1,8  mm  starke  Kupfer- 
schciben  kx  und  k\,  Fig.  291,  welche  Strombrücken  zu 
bilden  haben,  wenn  sie  bei  abgefallenen  Anker  auf  den 
von  Klcmmcnbiigeln  getragenem  Kohlcnstiften  /,  und  /» 
bzw.  t\.  und  Ä,  aufruhen  oder,  wie  bei  angezogenem  Anker, 
i gegen  die  Kohlenstifte  vx  und  v,,  bzw.  ;a.  und  r'4  gedrückt 
sind.  Jede  der  beiden  Kupferscheiben  wird  durch  zwei 
kurze  entgegenwirkende  Spiralfedern  wagrecht  gehalten 
und  sitzt  zu  dem  Emde  auf  dem  Ankerstiel,  von  dem 
sie  durch  einen  Stabilitring  isoliert  ist,  nicht  ganz  fest, 
dergestalt,  daß  die  richtige  Berührung  der  Scheibe  mit 
den  beiden  Kohlenstiften  auch  für  den  Fall  gesichert  er- 
scheint als  sich  die  letzteren,  welche  — nebenbei  be- 
! merkt  — durch  kräftige  Stahlfedern  in  ihren  Messing- 
lagern  festgeklemmt  werden,  am  freien  Emde  ungleich 
abnützen  würden. 

Der  Schleuderkontakt  C,  dessen  Zweck  es  zu- 
vörderst ist,  während  der  Umstellung  des  Signals  von 
Halt  auf  Frei  in  Wirksamkeit  zu  treten,  um  den  bei 
diesem  Vorgang  im  Abhängigkeitsschalter  A vorsich- 
gehenden  Wechsel  der  Anschlüsse  hinsichtlich  des  Motor- 
und  Kuppelungsstromes  unschädlich  zu  machen,  bestellt 
aus  einer  auf  der  verlängerten  Motorwelle  festgekeilten 
Rotgußhülse,  welche  als  Nabe  für  die  Kontakttrommel 
dient.  Letztere  ist  aus  zwei  20  mm  von  einander  ab- 
stehenden Stabilitsscheiben  gebildet,  zwischen  denen  zwei 
voneinander  durch  einen  zwischengelegten  Stabilitring 
isolierte  Rotgußreifen  von  65  mm  innerem  Durchmesser 
eingesetzt  sind.  Diese  Scheiben  und  Reifen  werden  durch 
zwei  Schraubcnbolzen  zu  einem  gemeinsamen  Ganzen 
zusammengeklemnit,  und  auf  einem  dieser  Bolzen  sind 
im  Troinmelinncrn  die  Schleuderbacken  </,  und  r/2.  E'ig.  29 1 , 
gelagert,  welche  durch  eine  an  ihrem  Kopfende  einge- 
hängte stählerne  Spiralfeder  gegen  einander  gezogen 
werden.  An  den  äußeren  Mantelflächen  der  beiden  Rot- 
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gußringen  der  Trommel  schleifen  zwei  mit  Anschluß- 
klemmen versehene  gewöhnliche  Kontaktfedern,  zwischen 
denen  also  während  der  Ruhelage  keine  leitende  Ver- 
bindung besteht,  wohl  aber  eine  solche  cintritt,  sobald 
die  Trommel  in  Umdrehung  gelangt  und  dabei  die  Flieh- 
kraft an  den  Backen  qy  und  q2  größer  wird  .als  die  Kraft 
der  Stahlspirale,  so  daß  die  beiden  Backen  sich  an  die 
Innenflächen  der  beiden  Trommelreifen  legen  und  die- 
selben leitend  verbinden. 

Durch  den  einfach  aus  einem  mit  einer  Isolierfiillc 
versehenen  Kontaktring  und  zwei  Schleiffedern  f2  und 
bestehenden  Ausschalter  U,  welcher  isoliert  auf  der 
Drehachse  i>t  des  Schneckenrades  S sitzt,  soll  ebenfalls 
während  des  im  Abhängigkeitsschalter  A eintretenden 
Anschlußwechsels  ein  Nebenstromweg  geschaffen  werden; 
seine  Hauptaufgabe  liegt  jedoch  darin,  den  Motorstrom 
im  richtigen  Augenblick  zu  unterbrechen,  d.  i.  nach  jeder 
vollendeten  Umdrehung  von  S.  Deshalb  liegt  die  eine 
Schleiffeder des  Ausschalters  während  der  in  Fig.  290 
dargestellten  Halllage  des  Signals  entsprechenden  Ruhe- 
lage in  der  Isolierfalle,  sodaß  ein  Stromweg  von  f2  zu  _/3 
erst  eintritt  kurz  nachdem  ein  Antrieb  des  Schnecken- 
radvorgeleges erfolgt  ist  und  dieser  Stromweg  eben  auch 
wieder  aufhört,  bis  S nach  einer  vollen  Umdrehung  in 
die  Ursprungslage  zurückgelangt  und  f3  wieder  in  die 
Isolierfalle  einfalll. 

Was  den  Kuppelungselektromagneten  K an- 
belangt, so  ist  derselbe,  ähnlich  wie  der  vorhin  geschilderte 
Relaiselektromagnet,  als  Topfelektromagnet  angeordnet. 
Seine  Höhe  beträgt  1 40  mm  und  der  größte  Durchmesser 
des  äußeren  14  mm  starken,  röhrenförmigen  Schenkels 
1 50  mm,  wogegen  der  zylindrische  Kern  eine  Stärke  von 
60  mm  besitzt,  sich  aber  am  freien  Ende  zu  einem  kegel- 
förmigen l’olschuh  verbreitert,  der  an  seiner  Kopffläche 
73  mm  Durchmesser  besitzt.  Die  zwischen  Außenschenkel 
und  Kern  befindliche  Kupferdrahtwickelung  wird  durch 
einen  zwischen  den  beiden  Polschuhen  eingeklemmten 
Holzring  abgeschlossen  und  gesichert.  Holzring  und 
Polschuhe  bilden  eine  einzige  glatte  Fläche,  und  daher 
hat  auch  der  Anker  P lediglich  die  Form  einer  (lach  ab- 
gedrehten  Eisenscheibe.  Der  Stromweg  zur  Elektro- 
magnetwickelung  wird  durch  zwei  bogenförmige  Gleit- 
kontakte rv  und  r2,  Fig.  29  t,  vermittelt,  von  denen  zwei 
auf  Speichen  der  Achse  o3  angebrachte  Rollen  r,  und  r2, 
welche  die  Winkelbewegungen  des  Hebels  H>  mitmachen, 
den  Strom  abnehmen  und  weiterführen. 

An  dem  Abhängigkeitsschalter  A , welcher 
einfach  aus  einer  Reihe  auf  einer  gemeinsamen  Welle 
F'ig.  291,  festgesteckter,  sich  zwischen  zwei  Schleifledern 
bewegenden  Kontaktscheiben  <»,  b,  c,  </,  e,  f,  g besteht, 
sind,  solange  sich  das  Signal  in  richtiger  Haltlage  be- 
findet, Uber  a,  b,  c und  d Stromwege  hergestellt,  an  den 
Scheiben  e,  f und  g hingegen  Unterbrechungen  vor- 
handen. Umgekehrt  befinden  sich,  so  lange  das  Signal 
auf  Frei  steht,  die  erstangeführten  Scheiben  in  der  Unter- 
brechungslage, während  die  letztgenannten  Stromwege 
herstellen.  Da  das  Ausrücken  dieser  Scheiben  aus  ihrer 
Kontaktlage  fast  augenblicklich  eintritt,  sobald  die  Schalter- 
welle ob  aus  ihrer  richtigen  jeweiligen  Endlage  gebracht 
wird,  so  ist  also  das  Auftreten  und  Wirksamwerden  von 
Strömen  in  jeder  Uber  den  Schalter  A geführten  Leitung 
nicht  nur  von  einer  bestimmten  Signallage,  sondern  auch 
noch  davon  abhängig  gemacht,  daß  diese  Signallage 
vollständig  regelrecht  besteht. 

Wenn  anläßlich  der  Abfertigung  eines  Zuges  ein 
fahrdienstleitender  Beamter  mittels  seines  Signalstellhebels 
das  Ausfahrsignal  gibt  oder  wenn  auf  der  Strecke  der 
Zug  einen  Streckenstromschließer  befahrt,  tritt  bei  der 
Anschlußklemme  1,  Fig.  291,  des  bezüglichen  Stellwerks 


ein  Freigcbestrom  (c)  ein,  der  einerseits  über  a,  8,  9, 
P,  10  und  11  sowie  andererseits  über  b,  28,  27,  31, 
r, , 12,  Wickelung  des  Kuppelungselektromagnctcn,  13, 
r2,  32  und  1 1 seinen  Weg  zur  Erde  nimmt.  Der  zuerst 
1 angeführte  Teilstrom  betätigt  das  Relais,  wodurch  ein 
j weiterer  Zweigstrom  über  14,  vt,  obere  Kupferscheibe 
des  Relais,  v!(  17,  18,  vx,  untere  Kupfcrschcibc,  r2,  21, 
die  Wickelung  des  Feldmagneten,  22,  23  und  1 1 gelangt. 
Der  infolge  dieses  Stromes  anlaufcndc  Motor  versetzt 
das  Schneckenrad  N in  Umdrehung,  und  der  auf  der 
Radachse  ox  sitzende  Krummzapfen  s hebt  sonach  mittels 
der  Gelenkstange  sx  den  um  os  drehbaren  Arm  //,, 
welcher  den  Kuppelungselektromagnetanker  P trägt,  so 
I weit  hoch,  daß  der  letztere  dicht  an  den  Elektromagneten 
, K herankommt,  wobei  z seinen  höchsten  Punkt  erreicht. 
Da  Ä”  erregt  ist,  tritt  zwischen  K und  P die  magnetische 
Kuppelung  ein,  und  wenn  nun  der  Krummzapfen  z während 
der  zweiten  Hälfte  seines  Weges  sich  nach  abwärts  be- 
wegt, nimmt  er  auch  den  lose  auf  der  Achse  0$  sitzenden 
Hebel  //2  und  das  Gestänge  z,,  H~  — sowie  es  in  Fig.  291 
durch  gestrichelte  Linien  angedeutet  erscheint  — nach 
unten  mit,  wodurch  der  bisher  wagrecht  gelegene  Signal- 
arm schräg  nach  aufwärts  gerichtet,  d.  h.  das  Signal 
Halt  in  Frei  umgeändert  wird.  Bei  diesem  Vorgang, 
welcher  samt  und  sonders  eine  Minute  Zeit  erfordert, 
erfolgt  gleichzeitig  durch  den  Hebel  //2  vermittelst  der 
Gelenkstange  £,  und  der  auf  t>6  sitzenden  Speiche  //, 
die  Umstellung  des  Abhängigkeitsschalters  A um  90 
Zufolge  dieser  Änderung  der  Schalterlage  werden 
die  Stromwege  über  a und  b unterbrochen,  was  jedoch 
die  Wirksamkeit  des  Kuppelungselektromagneten  nicht  zu 
beeinträchtigen  vermag,  weil  gleich  nach  Anlauf  des 
Motors  der  Schleuderkontakt  in  C den  Nebenstromweg 
von  1 über  24,  25,  26,  27,  31,  r„  12,  13,  r3,  32  und  11 
zur  Erde  herstellt,  während  ebenfalls  fast  unmittelbar 
nachdem  der  Motor  seine  Arbeit  begonnen  hat,  die 
Feder  fs  im  Ausschalter  U die  Kontaktlage  gewinnt  und 
von  1 über  30,  33,  f3,  f2.  8,  9 ins  Relais  und  von  14 
aus  über  die  Arbeitskontakte  v3  und  vit  v3  zum  Motor 
einen  neuen  Stromweg  vermittelt.  Diese  zuletzt  be- 
trachtete Stromführung  wird  allerdings  wieder  unterbrochen, 
knapp  bevor  das  Rad  5 nebst  dem  Krummzapfen  s die 
: volle  Umdrehung  bewerkstelligt  und  das  Signal  die  richtige 
Freilage  bereits  erreicht  hat,  weil  dann  f3  wieder  in  die 
Isolicrfalle  des  Ausschalters  einfällt.  Das  in  diesem  Augen- 
blick stromlos  werdende  Relais  unterbricht  durch  den 
Abfall  seines  Ankers  nicht  nur  den  .Motorstrom,  sondern 
erzeugt  über  %,  17,  18,  t\,  r2,  23,  22,  21,  t\  einen  Kurz- 
schluß, welcher  die  Selbstbremsung  des  Motors  bewirkt. 

Trotzdem  nunmehr  nach  dem  Stillstand  des  Motors 
auch  «ler  vom  Schleuderkontakt  dargebotene  Nebenweg 
für  den  Freigabestrom  aufhört,  bleibt  doch  das  Signal 
in  der  Freilage  festgehalten,  weil  der  indessen  gekippte 
Abhängigkeitsschalter  A durch  die  Kontaktscheibe  e für 
den  Kup[>elungsstrom  wieder  ein  neuer  Weg  von  1 über 
24,  28,  27,  31,  r„  12,  13,  r2,  32  und  11  geöffnet  hat. 
Daher  verharrt  das  auf  Frei  gebrachte  Signal  so  lange 
in  dieser  Signallage,  bis  der  Freigabestrom  durch  einen 
äußeren  Eingriff  unterbrochen  wird.  Letzteres  geschieht, 
sobald  der  Zug,  welchem  mit  dem  gezogenen  Signal  die 
Fahrt  gestattet  worden  ist,  «len  zum  Signal  gehörenden 
Streckenstromschalter  überfahrt,  wobei  «1er  eingangs- 
erwähnte Blockungsstrom  fa)  vom  Streckenstromschlicßcr 
über  die  Kontaktscheibe  g des  Abhängigkeitschaltcrs  A, 
dann  ins  zugehörige  Blockwerk  seinen  Lauf  nimmt,  wo 
er  die  Drehung  des  Walzenschalters  bewirkt,  welch  letzterer 
«lemzufolge  die  zur  Klemme  I des  Stellwerks  führende 
Verbintlung  wegschaltet.  Der  bislang  vom  Blockwcrk 
der  Nachbarblockstelle  zugefuhrte  Freigabcstrom  erleidet 
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sonach  die  besagte  Unterbrechung;  die  magnetische 
Kuppelung  zwischen  K und  P hört  auf,  und  der  Signal- 
arm kehrt  nebst  dem  Gestänge  //-,  c2,  vermöge  seines 
Eigengewichtes  in  die  Ruhelage,  d.  i.  in  tlie  Haltlage 
zurück,  wobei  gleichzeitig  auch  der  Abhängigkeitschalter  A 
in  die  dem  Signal  Halt  entsprechende  Grundstellung 
zurückgekippt  wird.  Hei  zu  lügen  bleibt  noch,  daß  un- 
deutliche Halbstellungen  des  Signals,  welche  etwa  durch 
ein  plötzliches  Versagen  des  Motors  entstehen  könnten, 
zufolge  der  Wirksamkeit  des  Schleuderkontaktes  völlig 
ausgeschlossen  erscheinen , da  letzterer  den  Stroinweg 
zur  Kuppelungselektromagneten  eben  stets  augenblicklich 
unterbricht,  sobald  die  Umdrehungen  der  Motorachse 
aufhören  oder  sich  wesentlich  verlangsamen,  weshalb 
denn  in  einem  solchen  Fall  das  Gestänge  mit  dem  Signal- 
arm sich  immer  selbsttätig  in  die  ungefährliche  Halt- 
lagc  zurückbegeben  wird. 

Durch  die  vorhin  in  Betracht  gezogene  Betätigung 
des  Streckenstromschalters  durch  den  Zug  kann,  wie 
Fig.  29t  ersehen  läßt,  eine  Stromschließung  (<t)  bzw.  die 
Beeinflussung  des  Blockwcrkes  nur  dann  erfolgen,  wenn 
das  Signal  sich  in  der  richtigen  Freilage  befindet,  da 
dieser  Strom  gezwungen  ist,  seinen  Weg  über  die  Kon- 
taktscheibe g des  Abhängigkcitsschalters  A zu  nehmen. 
Es  hängt  also  die  Möglichkeit  eines  Stromschlusses  {^) 
zuvörderst  davon  ab,  daß  vorher  der  Blockungsstrom  (<r) 
seine  Aufgabe  regelrecht  erfüllt  hat.  Hierdurch  erscheint 
der  wichtigen  Bedingung  entsprochen,  daß  die  Aulhebung 
eines  Fahrverbotes  durch  den  eingangs  erwähnten  Ent- 
blockungsstrom (/>)  niemals  erfolgen  kann,  wenn  beispiels- 
weise ein  Zug  das  auf  Halt  stehende  Signal  überfahren 
hätte  oder  daß,  nach  regelrechter  Rückstellung  des  Fahr* 
signals  auf  Halt  die  Entblockung  nach  rückwärts  öfter 
als  einmal  erfolgen  könnte,  auch  wenn  etwa  der  betreffende 
Zug  veranlaßt  sein  würde,  aus  diesem  oder  jenem  außer- 
gewöhnlichen Grund  seine  Fahrt  einzustellen,  während 
sich  eines  seiner  Fahrzeuge  auf  dem  Strcckcnstromschalter 
befindet  oder  falls  er  gezwungen  sein  würde,  über  den 
letzteren  zurückzusetzen  oder  ihn  überhaupt  mehrmals 
zu  befahren. 

Damit  der  Entblockungsstrom  (<>)  zu  Stande  kommen 
kann,  muß  aber  auch  vorher  das  Signal  die  Haltlage 
wieder  erreicht  haben,  denn  sein  Weg  ist  über  die  Kon- 
taktscheibe c,  l'ig.  291,  des  Abhängigkeitschaltcrs  A ge- 
führt, welche  eben  nur  während  der  Grundstellung  den 
Stromübergang  ermöglicht.  Zwischen  dem  Auftreten  des 
Blockungstromcs  (<7),  der  an  die  Frcilage  des  Signals  ge- 
bunden ist  und  dem  Wirksamwerden  des  Entblockung- 
stromes (£)  muß  sich  mithin  am  Signal  das  F'rei  wieder 
in  richtiges  Halt  umgewandelt  haben,  andernfalls  — also 
auch  wenn  beim  Rückgang  des  Signalarms  etwa  wegen 
eines  in  der  mechanischen  Anordnung  entstandenen 
Fehlers,  eine  Halbstellung  eingetreten  sein  würde  — ist 
die  Entblockung  der  rückliegenden  Signalstelle  ausge- 
schlossen. Auf  diese  Weise  sind  die  wichtigsten  Siche- 
rungen, welche  bei  jeder  einwandfreien  Blocksignalein- 
richtung vorgesehen  sein  müssen,  dem  Abhängigkeit- 
Schalter  des  Signalstellwerkes  überantwortet.  Die  weiteren 
Kontaktscheiben  d und  f dieses  Schalters  haben  nur  mehr 
die  Aufgabe,  als  gewöhnliche  Stromschließer  für  Signal- 
rückmeldcr  zu  dienen,  für  den  Fall  aber  daß  das  zuge- 
hörige Signal  mit  einem  Vorsignal  verbunden  und  das 
elektrische  Stellen  des  letzteren  zu  vermitteln  hat,  werden 
die  Kontaktscheiben  des  Abhängigkeitschaltcrs  für  diesen 
Zweck  noch  durch  eine  achte,  auch  nur  als  einfacher 
Stromschließer  wirkende  Kontaktscheibe  zu  vermehren  sein. 

Wenn  das  Mastsignal,  wie  cs  bei  Ein-  oder  Aus- 
fahrisignalcn  vorkommt,  zwei  oder  mehrere  Arme  be- 
sitzen soll,  so  bringt  dies  hinsichtlich  der  grundsätzlichen 


Anordnung  des  elektrischen  Stellwerkes  nur  insofern  eine 
Abweichung  mit  sich,  als  zu  jedem  Arm  ein  besonderes 
Gestänge  nebst  Kuppelungselektromagneten  und  des- 
gleichen ein  besonderer  Schleuderkontakt  sowie  ein  eigener 
Abhängigkeitsehalter  vorhanden  sein  muß.  Relais,  Motor 
und  Motorausschaller  sowie  Schneckenradvorgclegc  sind 
nur  einmal  erforderlich  u.  zw.  fast  genau  in  derselben 
Anordnung,  wie  beim  einarmigen  Signal.  Auch  bleibt 
alles  übrige  bis  auf  geringe  Anpassungen  der  Strom- 
führungen  und  namentlich  die  Wirkungsweise  der  einzelnen 
Teile  ungeändert.  Soll  nur  mit  einem  Arm  F'rei  ge- 
geben werden,  so  verlauft  der  ganze  dicsfatlige  Vorgang 
genau  wie  früher;  ist  für  ein  abzweigendes  Gleis  mit 
zwei  Armen  Frei  zu  erteilen,  dann  muß  dem  Stellwerk 
außer  dein  Frcigabcstrom  (<}  für  den  ersten  Arm  noch 
I auf  besonderer  Leitung  ein  zweiter  solcher  Strom  zuge- 
führt werden,  der  jedoch  weder  Relais  noch  Motor,  sondern 
lediglich  den  Kuppclungsclcktromagnctcn  des  zweiten 
Armes  zu  erregen  hat.  In  übereinstimmender  Weise  ge- 
schieht schließlich  bei  einem  dreiarmigen  Signal  die  Er- 
teilung der  Fahrerlaubnis  durch  die  Wirksamkeit  dreier 
gleichzeitiger  Frcigabcströme,  von  denen  wieder  nur  der 
erste  nebst  dem  Knppclungselektromagneten  des  Haupt- 
armes das  Relais  erregt  und  den  Motor  speist.  Der 
Krummzapfen  des  Schneckenrades,  an  welchem  sämtliche 
Ankerhcbel  angelcnkt  sind,  zieht  die  letzteren  bei  jedes- 
maligem Antrieb,  genau  wie  beim  einarmigen  Signal, 
während  der  ersten  halben  Umdrehung  nach  aufwärts  und 
bei  der  zweiten  nach  abwärts,  nimmt  aber  am  Rückweg 
immer  nur  so  viele  Armgestänge  mit,  als  Kuppelungs- 
elektromagnetc  erregt  sind. 

Zum  Betrieb  der  Signaleinrichtung  werden  von  Block- 
stelle zu  Blockstelle  rUcksichtlich  jeder  Fahrrichtung  je 
eine  durchlaufende  Leitung  für  den  Entblockungsstrom  (£) 
und  für  den  Vormeldestrom  («•,)  somit  einschließlich  der 
Speiseleitung  fünf  Drähte  erforderlich,  welche  sich  zwischen 
jedem  Signal  und  dem  zugehörigen  Streckenstromschalter, 
die  an  den  Streckenblockstellen  mindestens  eine  größte 
Zuglänge  auseinander  liegen,  um  eine  Leitung  für  den 
Blockungsstrom  (a  ) und  an  den  Anfangs-  und  Findblock- 
stellen in  der  Regel  noch  um  vier  Leitungen  für  die 
Signalrückmelder  und  endlich  noch  um  eine  Stelleitung 
für  ein  Vorsignal  vermehren.  Diese  Stromlührungen  sind 
gemeinsam  mit  einer  Fernsprechleitung,  welche  sozusagen 
eine  ständige  Ergänzung  der  Signalanlage  bilden  soll, 
zu  einem  Kabel  vereinigt,  im  Bahnkörper  verlegt.  Auf 
eingleisigen  Bahnlinien  erfahrt  die  Zahl  der  soeben  be- 
sprochenen Leitungen  übrigens  noch  einen  weiteren  Zu- 
wachs durch  eine  durchlaufende  Stromtührung  für  den 
Betrieb  jener  Hilfsblockwerke,  welche  im  gedachten  Fall 
an  «len  Abschlußblockstellen  angebracht  werden,  um  liier 
die  gleich-  oder  vorzeitige  Abfertigung  von  Gegenzügen 
unmöglich  zu  machen. 

Die  beiden  Hauptschwicrigkeitcn , welche  sich  für 
die  breitere  Verwendbarkeit  einer  selbsttätigen  Block- 
signalanlagc  auf  danipfbctricbcncn  Vollbahncn  in  der 
Regel  geltend  machen,  liegen  bekanntlich  in  dem  ver- 
mittelndcn,  der  schwersten  Inanspruchnahme  ausgesetzten 
Glied  zwischen  den  fahrenden  Zügen  und  der  standfesten 
Signaleinrichtung  sowie  in  einer  dem  Bahnverkehr  nicht 
allzu  beschwerlich  fallenden  wirtschaftlichen  Strombe- 
schaftüng.  In  crstcrer  Beziehung  war  man  denn  auch 
seitens  der  Südbahnverwaltung  zwei  Jahre  hindurch  da- 
rauf bedacht,  durch  unausgesetzte  sorgsame  Beobachtungen 
genau  fest zustcl len , ob  und  inwieweit  der  zur  An- 
wendung liest  im  inte  Strcckcnstromschalter  betriebssicher 
und  widerstandsfähig  ist.  So  konnte  im  Verlaufe  der 
Probezeit  alles  das  den  gewonnenen  Erfahrungen  ange- 
paßt werden,  was  sich  irgendwie  als  verbesserungsbe- 
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dürftig  Otter  verbesserungsfahig  erwiesen  hat,  sodaß  diese 
wichtige  Vorrichtung  nach  ihrer  jetzigen  Ausführung  in 
den  zunächst  beteiligten  Fachkreisen  als  durchaus  zweck- 
entsprechend gilt.  Es  besteht  dieser  Streckenstrom- 
schließer, welcher  an  der  Innenseite  eines  der  beiden 
Schienenstränge  des  Kahrgleises  eingebaut  wird,  aus  einer 
6,8  m langen,  aus  70/70  mm  Winkeleisen  hergestellten 
Wangenschiene,  die  an  ihren  beiden  Enden  für  die  An- 
fahrt kniclbrmig  ahgebogen  ist.  auf  sechs  Schienenslühlen 
ruht  und  von  vier  Schnecken  federn  kräftig  an  die  Fahr- 
schiene gepreßt  wird.  An  dieser  Wangenschiene  sind 
im  Abstand  von  4,5  m zwei  in  gußeisernen  ( iehäusen 
geborgene,  hintereinander  geschaltete  Schieil  kontakte  an- 
gebracht, welche  beide  gleichzeitig  Stromschluß  her- 
stellcn,  wenn  ein  Eisenbahnfahrzeug  mit  den  Spurkränzen 
mindestens  zweier  Räder  die  Wangenschiene  von  der 
Fahrschiene  weggedrückt  hat. 

Was  die  Beschaffung  ries  für  den  Signalbetrieb  er- 
forderlichen Gleichstromes  von  annähernd  100  Volt  an- 
belangt , so  werden  hierzu  in  den  Stationen  Speiche 
aufgestellt,  welche  allmonatlich  einmal  nachzuladen  sind. 
Bei  ausgedehnteren  Anlagen  soll  für  diese  N'achladung 
eine  Benzinmotor-Draisine  als  fahrbare  I.adestation  in 
Benutzung  kommen,  deren  Motor  in  letzterer  Verwendung 
eine  Dynamomaschine  antreibt,  welche  bei  1320  Um- 
drehungen i.  d.  Min.  27  Amp.  b I 50  Volt  liefert. 


Fig.  21)3.  Ansicht  de*  Polradc*. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Kraftübertragung  El  Corchado -Sevilla. 

(Nach  'Communication  conccrnant  les  cssais  du  material 
clcotrique  destine  ä la  Societa  Hidroclcclrica  del  Gua- 
diaro,  Sevilla«.  Transport  de  force  ä 50000  Volts.) 
Im  Jahre  1906  erhielt  die  Maschinenfabrik  Oerlikon  den 
Auftrag,  eine  Kraftübertragung  über  128  km  zu  entwerfen. 
Es  sollte  die  Stadt  Sevilla  mit  elektrischer  Arbeit  von 


auswärts  her  versorgt  werden.  Das  Wasserkraftwerk  ist 
infolge  der  Entfernung  von  1 28  km  für  die  Erzeugung 
einer  Kcmlcitungsspannung  von  50000  Volt  ausgerüstet. 
Die  gewählte  Stromart  ist  Drehstrom  bei  einer  Kraft- 
übertragung von  3900  KVA,  entsprechend  4500  PS  Tur- 
binenleistung. 

Die  elektrische  Ausrüstung  wurde  in  den  Werkstätten 
der  Maschinenfabrik  Oerlikon  unter  Zuziehung  der  Finna 
Escher  & VVyß  geprüft  und  genügte  vollkommen  allen 
Anforderungen.  Im  folgenden  sollen  tlie  Ergebnisse  dieser 
Prüfung  angegeben  werden. 


Fig.  202.  Ansicht  des  1500  l’S-Drchstromcr.-oigers  von  der  Kiipj>elungsieite. 


Untersucht  wurden : 

1.  Drei  Drehstromerzeuger  mit  umlaufen- 
dem .Magnetrad  und  einer  Leistung  von  1300 
KVA  — 1500  PS  an  der  Turbinenwelle  bei 
einem  Leistungsfaktor  von  cos  <f  = 0,78.  Die 
verkettete  Spannung  beträgt  5000  Volt  und 
40  Perioden  pro  Sek.  bei  einer  Drehzahl  von 
400  pro  Min.  und  tlie  Erregerspannung  1 10 
Volt.  Fig.  292  gibt  eine  dieser  Dynamo- 
maschinen von  der  Kuppelungsseite  aus  gesehen 
wieder,  während  Fig.  293  das  Magnetrad  zeigt. 
Die  Polschuhe  werden  schräg  abgefräst,  um 
eine  möglichst  sinusförmige  Spannungskurve  zu 
erhalten. 

2.  Zwei  Nebenschlußerrcgcrmaschincn  von 
65  KW  bei  1 10  Volt  und  1000  Umdr.  pro  Min., 
die  gleichfalls  durch  elastische  Kuppelungen 
mit  der  Antriebsmaschine  gekuppelt  sind. 

3.  Sieben  Wechselstromtransformatoren  von 
600  KVA  bei  40  Perioden.  Diese  Transforma- 
toren sollen  zu  je  drei  in  zwei  Gruppen  an  die 
Stromerzeuger  angeschlossen  werden , während 
der  siebente  als  Reserve  dient.  Die  normale 
Primärspannung  beträgt  5000  Volt,  die  Sekun- 
därspannung 30000  Volt.  Die  primäre  Wick- 
lung ist  in  Dreieck  geschaltet,  die  sekundäre 
in  Stern,  so  daß  die  verkettete  Fernleitungs- 
Spannung  30000  • f ? — 5 2 000  Volt  beträgt.  Die 
Transformatoren  stehen  in  01  mit  Wasserkühlung 
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4.  Sieben  Wecliselstromtransformatoren  von  600  KVA 
und  40  Perioden  mit  einer  Primärspanmmg  von  27000 
Volt  und  sekundär  3500  Volt.  Die  Schaltung  und  Bau- 
art dieser  Transformatoren  ist  genau  dieselbe  wie  die  der 
Primärseite  der  Fernleitung. 

5.  Vier  Wechselstromtransformatoren  von  200  KVA 
bei  40  Perioden.  Sie  stehen  gleichfalls  im  wassergekühlten 
ölbade  und  sind  primär  für  27000  Volt,  sekundär  für 
3400,  3500  und  3600  Volt  Klemmenspannung  gebaut. 
Diese  Transformatoren  sind  für  das  Unterwerk  Utrera 
bestimmt. 

6.  Ein  Drehstromtransformator  mit  Ölbad  und  Wasser- 
kühlung von  360  KVA  Leistung,  Primärspannung  2 7 300 
Volt,  Sekundärspannung  3400,  3500  und  3600  Volt. 


Die.  so  erhaltenen  Charakteristiken  sind  in  Fig.  294 
wiedergegeben.  Die  Belastungskurve  ist  daselbst  bei 
einem  cos  <f  — o eingetragen.  Eine  der  Maschinen  war 
übererregt,  die  andere  unlererregt  und  Spannung  und 
“Strom  um  ca.  90 0 verschoben.  Daher  arbeitete  eine 
•Maschine  als  Dynamo,  die  andere  als  Motor,  und  der 
•Strom  wurde  mit  Hilfe  der  beiden  Erregungen  auf  150 
-Amp.  bet  verschiedenen  Spannungen  eingestellt.  Für  jede 
-Spannung  ist  aus  drei  Beobachtungen  das  Mittel  ge- 
nommen worden,  ln  einem  zweiten  Versuch  wurden  die 
Maschinen  gegeneinander  vertauscht  und  dieselbe«  Werte 
dabei  erhalten.  Bei  Leerlauf  und  induktivem  Stromkreis 
hat  man  die  auf  Kurve  ( eingetragenen  Werte  für  costp 
v=  t,  0,9,  0,8  5 und  0,8  bestimmt.  Der  Spannungsabfall 


1.  lxrriaufkunc  ; II.  HrbttutiKiktih«  bri  131»  Amp.  I*cl;i*tiing ; III.  Kuit«e)ilulIViirv«, 

Fig.  294.  Charakteristik  <le>  1300  KVA,  I>rchstromer*cmjcrs,  5000  Volt,  400  Umdr.,  40  Perioden. 


Dieser  Transformator  ist  ebenfalls  für  das  Unterwerk 
Utrera  bestimmt. 

I.  Untersuchung  der  Generatoren.  Die  Cha- 
rakteristiken der  Maschinen  wurden  bei  Leerlauf  und 
Kurzschluß  aufgenommen.  Jeder  Wert  besteht  aus  zwei 
Ablesungen,  aus  denen  ein  Mittel  gezogen  ist.  Die  Dreh- 
zahl der  Generatoren  schwankte  zwischen  395  und  405 
Umdr.  Daher  sind  die  Werte  für  die  Spannung  auf  die 
normale  Drehzahl  von  400  bezogen  worden,  ln  dem 
Krrcgcrfeld  wurde  der  Strom  und  die  Spannung  gemessen. 
Der  W iderstand  des  Magnetrades  stieg  von  0,685  auf 
0,719  •-  infolge  der  schwachen  Erwärmung  der  Spulen. 
Die  Messungen  am  Strom-  und  Spannungszeiger  gaben 
die  gegenseitigen  Kontrollen. 

Für  die  Aufstellung  tler  Charakteristik  bei  Kurzschluß 
ist  keine  Reduktion  der  Drehzahl  vorzunehmen:  Die  Im- 
pedanz ist  fast  gleich  tler  Reaktanz  des  Stromerzeugers, 
und  diese  verändert  sich  im  gleichen  Verhältnis  mit  der 
Periodenzaltl , so  daß  die  aufgedrückte  EMK  und  tler 
Kurzschlußstrom  als  unabhängig  von  der  Geschwindigkeit 
betrachtet  werden  kann.  Von  den  drei  Phasen  waren 
zwei  durch  je  einen  Stromzeiger  kurzgeschlossen.  In  der 
Erregung  wurden  dabei  gleichzeitig  Strom  und  Spannung 
gemessen. 


bei  Vollast  in  Prozenten  tler  normalen  Spannung  von 
5000  Volt  ist  bei 


cos  <p  — t 
cos  tf  = 0,9  . 
cos  </>  — 0.85  . 
cos  <p  = 0,8  . 
cos  <p  ■=  O 


5.6% 
13.5% 
14,8% 
1 5.-% 
>9.2%. 


I)cr  Antrieb  der  einen  Maschine  durch  die  an- 
dere geschah  bei  einem  Leistungsfaktor  der  praktischer- 
weise = 1 zu  setzen  ist,  bei  einem  Minimum  an  Strom- 
aufnahmc,  da  die  Erregung  beider  Maschinen  ziemlich 
j gleich  eingestellt  war.  In  diesem  Fall  ist  die  Phasen- 
| Verschiebung  beinahe  — o und  an  den  Leistungszeigern 
j können  direkt  die  Lccrlaufsverluste.  bestehend  in  Lager-, 

I Bürsten-  und  Luftreibung.  Hysicresis  und  Wirbelströmen, 
j abgclescn  werden.  Die  Drehzahl  wurde  möglichst  nahe  der 
normalen  von  400  gehalten  und  schwankte  nur  zwischen 
n .-ss  392  und  401  Umdr.  pro  Min.  Die  Korrektions- 
kocflizienten  für  die  Spannung  und  die  Verluste  ergeben 
sich  also  zu 

/400\  /400U 
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13er  Minimalstrom  schwankte  zwischen 
3.5  und  4,9  Amp.  Die  Verluste  wurden 
zwischen  2500  und  6000  Volt  gemessen. 

Die  l.eerlaufsverlustc  bei  5000  Volt  400 
Amp.  ergaben  35  KW  (Fig.  295).  Der 
mittlere  Widerstand  (kalt)  pro  Phase  ist 
0,14  fl  und  bei  einer  Erwärmung  um 
400—  1,16  • 0,14  fl,  entsprechend  11  KW 
Kupfcrverluste. 

Das  Magnetrad  hatte  kalt  0,685  fl  und 
warm  0,695  fl.  Die  Erregerverluste  sind  in 
Fig.  295  graphisch  aufgetragen. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  den 
Wirkungsgrad  elektrischer  Maschinen  sind 
die  sog.  zusätzlichen  Verluste  bei  Belastung. 

Die  hauptsächlichsten  Ursachen  für  diese 
Verluste  sind: 

Vermehrung  des  magnetischen  Flusses 
und  der  entsprechenden  Induktionen  bei 
Belastung,  um  den  inneren  Spannungsabfall 
der  Maschine  aufzuheben. 

Verluste  in  den  Polschuhcn  und  Zähnen 
durch  Foucaultsche  Ströme,  die  durch  das 
wechselnde  Strcufeld  des  Ankers  erzeugt 
werden. 

Vergrößerung  des  effektiven  Wider- 
standes des  Ankers  bei  Wechselstrom. 

Die  Größe  dieser  Verluste  ist  ein  vor- 
zügliches Kennzeichen  für  die  Güte  einer 
Maschine.  Um  sie  zu  bestimmen,  hat  man  die 
dem  Motor  gelieferte  Arbeit  mittels  zweier  l .eistungszeiger 
zwischen  den  Maschinen  gemessen,  ln  Fig.  295  sind  die 
Werte  enthalten.  Die  Gesamtverlustc  ergeben  sich  dann  zu 
I. cerlauf  (5000  Volt)  35  KW 
Ankcrverluste  1 1 > 


I.  MccHaniVctir  und  nwicnelt.cH.  Ycrluile  b«i  40  ?«iüdtn.  II.  Mrctmnivchc,  nlaKoetiKhe 
und  Ank*r» -rrlifte  bei  150  Auip.;  Kelfctlung  CO»  w m o.  II!.  l.ccrlauf.vctluMe  bei  5000  Volt 
Spannung.  IV.  StrouiMürmcvcrhitcc  im  Anker.  V.  Erreger*  crlutte  bei  co*  f st,  VI.  Er- 
rcgerverluuc.  bei  cot  ff  — o,$s.  VII.  Wirkungsgrad  bei  coj  ff  = x.  VIII.  Wirkungtgrad 
bei  co»  tf  = o,$j. 

Fig.  395-  Wirkungsgrad  und  Verluste  des  1300  KVA.*Prch*tromgcner»tors. 


Die  direkt  abgelesenen 
Die  reinen  induktiven, 
Verluste  belaufen  sich  also 


46  KW 

Verluste  ergaben  53  KW. 
von  der  Belastung  abhängigen 
auf  bloß  1 5 % der  Leerlaufs- 


' Verluste,  hauptsächlich 
abfalls  der  Maschine, 
ergab  sich  zu 

n°l. 

COS  (f  — t 
COS  (f!  — 0,85 


infolge  des  geringen  Spannungs- 
Der  Wirkungsgrad  (Fig.  295) 


VolUlt 

95.9 

94.9 

Die  Maschinen  waren  voll 
peraturzunahme  mehr  eintrat. 


Halbe  I 

93.1 

91,6. 

belastet,  bis  keine  Tem- 
Nach  fünfstündiger  Be- 


lastung mit  150  Amp.  (5000  Volt)  zeigte  das 


I l.rrf laufe hnraktcrittik  bei  1000  L'tndr.  II.  l^rrltiufvciiutCc  bei  ko©  L'tndr.  jt)  Amp. 
Erregung.  III.  Vertun«:  Jim  Kommuutor.  IV.  Verluttc  im  Anker.  VI,  ErrtKnärtutK  bei 
110  Volt.  VII.  Wirkungsgrad  (inkl.  Verluste  im  RcuutierwiderMand]- 

Fig,  296.  Wirkungsgrad  und  Verluste  der  Krregermaschine  für  65  KW, 
1000  ITmdr  , 110  Volt. 


Ankereisen  30 0 C Temperaturerhöhung 

Ankerkupfer  1 5 0 C » 

Magnetkupfer  2 1 0 C » 

Die  Isolation  wurde  mit  10000  Volt 
geprüft. 

II.  Die  Untersuchung  der  Erregcr- 
maschincn.  Die  charakteristischen  Kurven 
der  Maschine  sind  in  Fig.  296  wieder- 
gegeben. Auch  hier  wurden  die  Maschinen 
gegeneinander  geschaltet.  Die  gefundenen 
Daten  der  65  KW  (110  Volt  und  600  Amp.) 
leistenden  Maschine  sind  folgende: 

Die  mechanischen  und  magnetischen  Ver- 
luste betragen  2,8  KW  bei  n — tooo  und 
7,2  Amp.  Erregung.  Die  Kollektorverluste 
zeigen  den  gewöhnlichen  Spannungsverlust 
von  2 Volt  pro  Bürste.  Die  Ankerverluste 
sind  (Anker widerstand  kalt  w — 0,0031  fl) 
berechnet.  Die  1 •' rrege rvcrluste  ergeben  sich 
aus  der  erzeugten  Spannung  von  1 10  Volt 
und  dem  Erregerstrom.  Bei  voller  I-ast 
sind  dann 

Lecrlaufsveriuste 2,8  KW 

Kollcktorverluste 1 , t > 

Ankcrverluste 1,25  » 

Errcgervcrluste  (mit  Widerstand)  0,9  » 

“6,05  KW 
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Die  direkte  Messung  ergab  6,2  KW,  also  eine  sehr 
gute  Übereinstimmung.  Bei  fünfstündigem  Betriebe  zeigten 
sieh  folgende  Temperaturerhöhungen : 

Magnetrad  22°  C 
Anker  20  0 C 
Kollektor  50°  C. 

III.  Die  Untersuchung  der  Transformatoren. 
Die  Verluste  sind  durch  Leerlaufs-  und  Kurzschlußmes- 
sungen bei  40  Perioden  bestimmt,  und  es  ergaben  sich 
folgende  Leerlaufsversuche : 

1.  Transformatoren  600  KVA  5000/30000  Volt. 

Jeder  Versuch  wurde  bei  einer  Primärspannung  von 
2500 — 7500  (45000  Volt  sek.)  Volt  15  Min.  lang  durch- 
geführt. Für  die  verschiedenen  Transformatoren  ergab  sich : 


Verluste  bei  5000  Volt  40  Perioden  : l.eerlaufstrom : 

8,4  KW  4,85  Atnp. 

7.95  5 5 

8.1  » 5 

8.2  » 5 * 

8,35  ' 4-9 

Mittel  8,2  KW  Mittel  4,95  Amp. 


2.  Transformatoren  600  KVA  27000/3500  Volt. 
Prüfung  zwischen  1800  und  4200  Volt  sekundär. 


Verluste  bei  3500  Volt  40  Perioden : Leerlauf  : 


7,9  KW 

6,8  Amp. 

7,53  * 

6,85  « 

8,13 

8,5  (?) 

7.66  » 

6,75  * 

Mittel  7,8  KW  Mittel 

7 Amp. 

3.  Transformator  27600/3500  Volt.  Prüfung  zwischen 
1 500  und  5400  Volt  sekundär. 

Verluste  bei  3500  Voll  40  Perioden:  leccrlaufctrom: 

3,22  KW 

» 

3.23  » 

— 

3.25  » — 

3-‘s  " 5.5  Amp. 

Mittel  3.22  KW. 

1 

4.  Drehstronuransformator  von  360  KW  27300/3500 
Volt.  Die  Spannung  wurde  von  2500  auf  5000  Voll 
sekundär  erhöht.  Leerlaufsverluste  6,65  KW,  Leerlauf/ 
ström  3,8  Amp. 

t 

Kurzschlußvcrsuchc.  Bei  diesen  Versuchen 
wurde  die  Niederspannungsspule  kurzgeschlossen  und  der 
Transformator  durch  hochgespannten  Strom  gespeist) 
Abgelesen  wurden  die  aufgenommene  Arbeit,  Spannung* 
Kurzschlußstrom  und  Periodenzahl,  abhängig  von  den 
Umdrehungen  des  Generators. 

l.  Transformatoren  von  600  KVA  5000/30000  Volt 
120/20  Amp. 

"l 


1 


Verluste  bei  20  Amp.: 

5,82  KW 
6, 1 2 » 

6,1  > 

6,08  :- 
6,19  » 

Mittel  6/o6  KW~ 


Kur7.«chlu&|uinnunq,  bezogen  auf 
40  Perioden: 

1530  Volt 
1 555  * 

1550  > 

1 560  » 

1570  » 

Mittel  1548  Volt 


Hochspannungswicklung  6,82  il  entspr.  2,73  KW  Verlust 
Niederspannungswicklg.  0,209  -- ' * 3,02  » » 


2.  Transformator  von  600  KW  27000,3500  Volt 


22,2  171,5  Atnp. 

Verluste  bei  22,2  Amp. : 

6,3  KW 

6, 1 3 » 

6,3  » 

Mittel  6,25  KYV 


Kurrschlulispannunc,  betogen  auf 
40  Perioden  : 

1360  Volt 
1380  > 

1330 

Mittel  1357  Volt 


3.  Transformator  von  200  KVA  27600/3500  Volt 
7,25/37  Atnp. 


Verluste  bei  7*25  Amp. : 

1875  Watt 
1900 
1900  * 

2010  » 

Mittel  1,92  KW 


Kurzschloßspannung,  bezogen  auf 
40  Perioden : 

1030  Volt 
1050  » 

1050  » 

1065  » 

Mittel  1047  Volt 


4.  Drehstromtransformator  von  360  KV A 27  300  auf 
3300  Volt  pro  Phase.  Die  Prüfung  geschah  bei  Dreieck- 
schaltung (4,4/34.3  Amp.  Phasenstrom,  7,65/59,5  ver- 
ketteten Strom).  Die  Kurzschlußverluste  betragen  4,28 
KW  und  die  Kurzschlußspannung  beträgt  1290  Volt, 
bezogen  auf  40  Perioden. 

Die  Wirkungsgrade  sind  folgende: 


Cöt  tf 

Voll*« 

I 

**•  lau 

cos  y 
VtflfcMl 

0.S5 
‘J,  l-*,t 

Tranzf.  600  KW 

JOOO/JO  OOO  Volt 

97.7 

96.9 

97.3 

00.4 

, 600  , 

27  000  3500  > 

07.X 

97 

97.4 

9b.  5 

> 200  * 

27  600  3500  > 

97  5 t 

96.4 

97 

959 

* 360  , 

27  300  3500  * 

97 

95.9 

96,6 

95-2 

Die  übrigen  Angaben  von  Bedeutung  finden  sich  in 
untenstehender  Tabelle. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


t 


Dem  Geschäftsbericht  der  Erfurter  Elek- 
trischen Strafsenbahn  zu  Erfurt  über  das  14.  Ge- 
schäftsjahr 1906  — 1907  entnehmen  wir:  Das  Ge- 
schäftsjahr 1906  -1907  war  ein  Jahr  der  allgemeinen 
wirtschaftlichen  Hochflut.  Solche  Zeiten  sind  fiir  die 
Straßenbahnen  nicht  immer  die  günstigsten,  da  sie  ge- 
wöhnlich eine  starke  Steigerung  der  Arbeitslöhne  und 
Materiaiprcise  mit  sich  bringen,  während  die  Straßen- 
bahnen an  ihren  Tarif  gebunden  sind. 


Transformator 

Ohmscher 
W kl  erstand 
r in 

Induktion* 
widerstand 
.r  in  Q 

Scheinbarer 

Widerstand 

— I**  *f  r* 

Übersetzungs- 

verhältnis 

7 

Spannungsabfall  in 
cos  9»  — . | cos  y 0,85 

l.  600  KW  5000/30000  Volt  . . . 

'4-3 

,75ä> 

77,4 

1 : 6 

1,06 

3,36 

2.  OOO  > 27000/3500  > ...  . 

tJ.7 

,59.6 

6> 

7.7*  : > 

1.15 

335 

3.  200  » 27600/3500  • . . . 

3b-S 

>39 

>44 

7-88:  t 

0,83 

2.67 

4.  3bo  > 27300/3500 

73-b 

„S3 

>93 

7.8 : > 

>.25 

! 3,3 

Digltized  by  Google 
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Die  Einnahmen  an  Fahrgeldern  betragen  M.  5 10680.38 
utul  sind  demnach  um  M.  21  554,33  höher  als  im  vor- 
hergehenden  Jahre.  Die  Ausgaben  einschließlich  der  Ab- 
gabe an  die  Stadl  mit  M.  10213,61  belaufen  sich  auf 
M.  318367,69  und  sind  demnach  um  M.  14933,48  höher 
als  im  Vorjahre. 

Das  Verhältnis  der  Ausgaben  zu  den  Einnahmen  ist 
62,34%  gegen  früher  62%. 

Die  Fahrleistung  betrug  1 961  336  Wagen-km  gegen 
1945044  YVagcn-knt  im  Vorjahre  und  setzt  sich  zu- 
sammen aus  19193S4  Motorwagcn-km  und  41 952  An- 
hänge wagen-km.  Im  vorigen  Jahre  wurden  1912537  km 
mit  Motorwagen  und  32  507  km  mit  Anhängewagen  zu- 
rück gelegt. 

Der  für  obige  Fahrleistung  aufgewandte  Strom- 
verbrauch stellt  sich  auf  1251 235  KW. St.  gegen 
i 137720  KW. St.  im  vorigen  Jahre. 

Da  wir  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Kohlenrevieren 
liegen,  so  beziehen  wir  unser  Brennmaterial  je  zur  I lälfte 
aus  Westfalen  und  Sachsen.  Wir  erreichen  dabei,  daß 
wir  immer  noch  von  einer  Seite  Kohlen  erhalten,  wenn 
die  andere  nicht  liefern  kann,  was  bei  den  heutigen  un- 
sicheren Arbeiterverhältnissen  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Die  westfalische  Kohle  kostete  pro  10  t ab  Zeche 
M.  115,  inkl.  Fracht  und  Rollgeld  M.  210.10.  Die 
sächsische  Kohle  stellte  sich  auf  M.  114,70  resp.  172,50. 
Der  Preis  der  zur  Verbrennung  kommenden  Kohlcn- 
steilte  sich  demnach  frei  Lagerplatz  auf 
pro  tot.  Verbraucht  wurden  an  Kohle  obiger 
2858350  kg  gegen  2718700  kg  im  Jahre 
genannten  Zahlen  ergeben  folgende 


mischung 
M.  191,30 
Mischung 
zuvor.  Die  vorher 
Einheitssätze : 


Einnahme  pro  Wagen-km 
Einnahme  pro  Zug-knt 
Ausgabe  pro  Zug-km 
KW. St.  pro  Zug-km 
kg  Kohle  pro  Zug-km 
KW. St.  pro  kg  Kohle 
kg  Kohle  pro  KW. St. 


26,04 
26,60 
16,58 
0,65 
.48 


Pfg. 


» 

KW.St. 
kg 

0,43s  KW.St. 
2,28  kg 


im  Vorjahre 

Pfg 

25.57  » 

15,86 

0.59 
«.42 


Abgeschrieben  resp.  überwiesen  wurden  zu  leisten 
der  Betriebsrechnung  auf : 

Werkzeug-  und  Utensil ien-Konto  ....  M. 

Dienstkleidungs-Konto » 

Fuhrwerks-Konto » 

Kautions-Effekten-Konto  (Kursverlust)  . . * 

Amortisationsfonds-Konto  (%%  des  Kapitals)  » 

Reparatur-  und  Erneuerungsfonds- Konto  . > 

Beamten-  und  Arbeiter-L'nterstützungsfonds- 
Konto » 


Kohlen 

. mit 

M.  52819,86 

Schmier-  und  Putzmaterial  . 

. » 

» 4 399.02 

Kraftstationsbctrieb  . . . 

. '» 

» >3  5*7-74 

Wagenunterhaltung  . . . 

. > 

«935.  >4 

Wagenreinigung  .... 

> 

» 1 1 900,42 

Bahnreinigung 

» 

» 12113.43 

Feuerung  und  Beleuchtung  . 

. * 

> 2411,20 

Fuhrwerksunterhaltung  . . 

» 

» 3 283,46 

KW.St. 
kg 

0,418  KW.St. 
2.38  kg 


4923.64 
6716,71 
500.-  i 
471.25 
7500—  | 
40000,—  ! 


2915  — 

Summa  M.  63  026,60 

Unsere  Rüeklagefonds  erreichen  hiermit  einschließlich 
tler  Dotierung  des  Reservefonds  für  das  Berichtsjahr  die 
Höhe  von  zusammen  M.  474178,55  ca.  31.6%  des 
Aktienkapitals. 

Die  in  der  Gewinn-  und  Verlustrechnung  aufgeführten 
Betriebskosten  umfassen : 


Summa  M.  109450,27 


Die  Reparaturkosten  verteilen  sich  auf: 

Bahnbau mit  M.  17082,86 

Kraftwerk .■>  »31 19,96 

Oberleitung 1 » 5 535,49 

Wagen » 31000,52 

Gebäude « * 3993,01 

Summa  M.  60731.84 

Die  Gewinn-  und  Verlustrechnung  ergibt  einen  Über- 
schuß von  M.  130422.21. 

Der  Uberschuß  wird  wie  folgt  verteilt:  5%  davon, 
abzüglich  des  Vortrages  aus  dem  Vorjahre  im  Betrage 
von  M.  6940,7  t 

für  den  gesetzlichen  Reservefonds.  . M.  6174,08 

4%  Dividende > 60000, — 

Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  ...»  5 730,74 

Tantieme  an  die  Direktion  . . , » 31 50, — 

3%  Superdividende » 45000, — 

Vortrag  auf  neue  Rechnung  . . . . » 10367,39 

Summa  M.  130422,21 

Neue  Bücher. 

Elektromechanische  Anwendungen.  Von 

Siegfried  Herzog.  Leipzig  1907,  Verlag  von  Johann 
Ambrosius  Barth.  Preis  .VI.  20. — . 

»Elektromechanische  Anwendungen«  in  dem  vom 
Verfasser  vorliegender  Arbeit  aufgefaßten  Umfange  stellen 
Maschinen  mannigfachster  Art  dar,  die  durch  Verbindung 
von  Elektromotoren  mit  Arbeitsmaschinen  mittels  Uber- 
tragungsniechanLsmeu  gebildet  werden.  Diese  weite 
Fassung  des  BegritTes  Elektromechanische  Anwendungen« 
machte  eine  Beschränkung  bei  der  Auswahl  der  angeführten 
Beispiele  nötig;  Verfasser  hat  es  sich  zur  Aufgabe  ge- 
macht, als  Beispiele  nur  bewährte  Ausführungen  zu  bringen. 
Der  Inhalt  des  Buches  ist  kurz  folgender: 

Es  werden  zunächst  in  größerer  Zahl  Sonderkonstruk- 
tionen von  Elektromotoren  und  Apparaten  beschrieben, 
die  beim  Betrieb  der  verschiedenen  später  aufgestcllten 
Arbeitsmaschinen  zur  Anwendung  gelangen.  An  Hand 
einer  großen  Zahl  von  Beispielen  werden  alsdann  die 
elektrisch  betriebenen  Werkzeugmaschinen,  Pumpen,  Kom- 
pressoren, Ventilatoren,  Textilmaschinen,  Papiermaschinen 
und  Maschinen  der  landwirtschaftlichen  Betriebe  behandelt. 
Einen  breiten  Kaum  nehmen  im  Anschluß  hieran  die 
gichtigen  Gebiete  der  elektrischen  Gruben-  und  Hütten- 
betriebe  ein,  in  welchen  Abschnitten  nacheinander  die 
Fördermaschinen,  Grubenlokomotiven,  Wasserhaltungen, 
Gesteinsbohrmaschinen , Walzenstraßen,  Rollgänge  usw. 
beschrieben  werden.  Verfasser  geht  darauf  des  Näheren 
auf  einige  weitere  Arten  von  Arbeitsmaschinen  ein,  die 
hauptsächlich  der  Fortbewegung  von  Massen  dienen,  wie 
Winden,  Spills,  Schiebebühnen,  Verlade  Vorrichtungen. 
Industriclokomotivcn,  Schi ffsbet riebe  usw.  Zum  Schluß 
werden  noch  einige  elektromechanische  Anwendungen 
imd  dazugehörige  Apparate  behandelt,  die  in  den  vorher- 
gehenden Abschnitten  sich  nicht  unterbringen  ließen,  wie 
Brauereibetriebe,  Zentrifugen  usw. 

Ein  wesentliches  Merkmal  hat  der  Verfasser  seinem 
Buche  dadurch  gegeben,  daß  er,  soweit  wie  möglich,  von 
den  beschriebenen  Beispielen  neben  bildnerischen  Dar- 
stellungen Strichzeichnungen  brachte  und  diese  wohl  fast 
durchgehend  für  das  Buch  besonders  anfertigen  ließ. 
Dadurch  ist  die  konstruktive  Ausbildung  der  einzelnen 
Maschinen  in  den  meisten  Fällen  klar  und  deutlich  be- 
schrieben und  dem  ganzen  Buche  ein  einheitliches  Aus- 
sehen gegeben.  Hierin  sind  jedoch  auch  die  besten 
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Seiten  tles  Buches  zu  erblicken,  ihnen  stehen  Mangel 
gegenüber,  die  seine  Brauchbarkeit  nicht  unwesentlich 
einschränken. 

Die  für  die  Beurteilung  elektrisch  angetriebencr 
Maschinen  so  wichtigen  Schaltungsschemata  sind  nur  in 
wenigen  Fällen  der  Beschreibung  der  Maschinen  beige- 
geben. Weiter  fehlt  eine  systematische  Darstellung  der 
verschiedenen  Mittel,  die  Umdrehungszahl  von  Elektro- 
motoren zu  regeln,  welche  Mittel  bei  Beurteilung  des 
gewählten  Antriebes  und  des  Stromsystems  von  grund- 
legender Bedeutung  sind.  Der  Grundsatz,  nur  solche 
elektromechanische  Anwendungen  zu  beschreiben,  die  be- 
währte Ausführungen  darstelleu,  ist  nicht  genügend  durch- 
geltihrt.  Fine  größere  Zahl  «1er  gebrachten  Beispiele 
betreffen  Maschinen,  die  sich  nicht  bewährt  haben  oder 
nicht  ausgeführt  sind.  Die  Darstellung  im  einzelnen  ist 
oft  nicht  genügend  knapp  un«l  klar,  Fehler  sind  an 
wichtigen  Stellen  unterlaufen. 

Einige  Einzelheiten  mögen  als  Belege  für  das  Ge- 
sagte dienen: 

Bei  Motoren  zum  Antrieb  von  vertikalen  Abteuf- 
zentrifugaipumpen  werden  Kugellager  als  beste  l .ager  zur 
Aufnahme  «ler  Gewichte  der  rotierenden  Teile  angegeben, 
während  sich  Kammlager  mindestens  ebensogut  bewährt 
haben  und  insbesondere  für  tlie  Pumpen  wegen  der  Mög- 
lichkeit, daß  die  Richtung  ries  Druckes  wechselt,  sich  als 
wesentlich  b«»scr  als  tlie  Kugellager  gezeigt  haben.  Für 
Rollgangsmotorcn  wird  eine  federnde  Aufhängung  als 
zweckentsprechend  empfohlen,  die  jedoch  als  unzuverlässig 
wieder  verlassen  ist.  Unter  Anlaßwiderständen  wird  der 
für  die  erste  Ausführung  der  Fördermaschine  der  Zeche 
Zollern  II  in  Verbindung  mit  der  Akkumulatorenbatterie 
verwandte  Batterieschalter  eingehend  beschrieben,  «ler 
wegen  seiner  komplizierten  und  teueren  Bauart  niemals 
wieder  ausgeführt  und  jedenfalls  nicht  vorbildlich  ist.  Bei 
der  Beschreibung  der  Antriebe  von  Papiermaschinen  fehlt 
die  Erwähnung  «ler  hier  sehr  oft  verwandten  I.eonard- 
schaltung. 

ln  dem  Kapitel  » Hauptschachtfordermaschinen«  fehlt 
eine  systematische  Übersicht  über  die  wichtigsten  Systeme 
tles  elektrischen  Antriebes  und  deren  Betriebseigenschaften, 
wie  unmittelbarer  Antrieb  durch  Drehstrommotor,  Antrieb 
durch  Gleichstrommotor  in  Verbimlung  mit  Ankerwider- 
stand, Leonardschaltung  in  Verbindung  mit  Schwungrad- 
umformer (llgnerl,  dieselbe  Schaltung  ohne  Sch«  ungrad- 
uinformcr  usw.  Für  Fördermaschinen,  die  durch  Dreh- 
strommotoren angetrieben  werden,  werden  vieretagige 
Förderkürbe,  die  mit  zwei  Abzugsbühnen  arbeiten,  emp- 
fohlen. Dies  so  allgemein  festzulegen,  ist  doch  kaum 
möglich,  jedenfalls  werden  durch  die  schweren  Förder- 
körbe die  zu  bewegenden  Massen  wesentlich  erhöht,  was 
gerade  für  Antrieb  durch  Drehstrommotoren  sehr  nachteilig 
ist.  Weiter  wird  empfohlen,  tlie  Förderanlagen  so  reichlich 
zu  bemessen,  daß  die  Förderung  bei  Vergrößerung  der 
Teufe  bedeutend  gesteigert  werden  kann.  Wenn  dies 
getan  würde,  so  würde  die  Förderanlage  für  die  Jahre 
tler  Förderung  aus  geringerer  Teufe  viel  zu  teuer  und 
viel  zu  unökonomisch  ausfallen.  Die  Förderanlagen  für 
Schächte,  bei  denen  eine  Vergrößerung  der  Teufe  in 
Frage  kommt,  sind  so  auszuführen,  daß  sie  bei  größerer 
Teufe  für  diese  ausgebaut  werden  können,  was  beispielsweise 
beim  llgnersvstcm  sehr  leicht  möglich  ist.  Weiter  wird 
angegeben,  daß  ftir  größere  Fördermaschinen  stets  zwei 
Motoren  zu  nehmen  sind.  Eine  sehr  große  Zahl  großer 
Fördermaschinen  arbeitet  aber  vollkommen  betriebssicher 
mit  einem  einzigen  Motor.  Das  von  der  Maschinenfabrik 
Örlikon  angegebene  Fördermaschinensystem,  wobei  die 
Anlaßmaschine  unmittelbar  durch  eine  Dampfturbine  an- 
gctricben  wird,  wird  als  besonders  vorteilhaft  hingestellt, 
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obgleich  cs  noch  gar  nicht  erprobt  ist.  Wenn  sämtliche 
Gesichtspunkte  beim  Vergleich  mit  anderen  Systemen 
berücksichtigt  werden,  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  hierbei 
tlie  Anlagekostcn  geringer  sind  und  die  Wirtschaftlichkeit 
eine  günstigere  ist,  insbesondere  der  Kohlen  verbrauch 
geringer  ausfällt. 

Der  Abschnitt  F.lektrische  Bewetterungen  ist  sehr 
kurz  ausgefallen,  es  fehlt  eine  genaue  Übersicht  über  die 
verschiedenen  Möglichkeiten,  die  Wettermenge  zu  ver- 
ändern und  die  Unterschiede  tler  verschiedenen  Möglich- 
keiten hinsichtlich  Wirtschaftlichkeit. 

Die  Abschnitte  * Beschickungsmaschinen  . »Block* 
einsetzmaschinen « usw.  beschreiben  eine  verhältnismäßig 
sehr  große  Zahl  von  Ausführungen,  bei  denen  jedoch  das 
Bemerkenswerte  fast  lediglich  im  mechanischen  Teil  liegt. 
Da  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Arbeit  doch  auf  den 
elektrischen  Teil  entfallen  und  vom  mechanischen  Teil 
nur  das  hervorgehoben  werden  sollte,  was  auf  die  Aus- 
führung des  elektrischen  Teiles  bestimmenden  Einfluß  hat. 
so  hätten  diese  Abschnitte  ohne  Nachteil  wesentlich  kürzer 
gehalten  werden  können.  Dasselbe  gilt  von  den  Ab- 
schnitten -Schiebebühnen  . Schwebebahnen«,  »Gicht- 
aufzüge« und  - Verlade  Vorrichtungen*. 

Daß  «las  Buch  für  den  mit  «ler  Materie  vertrauten 
Fachmann  sehr  viel  Interessantes  bietet,  soll  nicht  ge- 
leugnet werden ; beurteilt  man  es  jedoch  vom  Standpunkte 
eines  Ingenieurs,  der  sich  eist  mit  der  Materie  vertraut 
machen  will,  so  durften  die  angegebenen  Mängel  nicht 
unerwähnt  bleiben.  W.  Philippi. 


Zeitschriftenschau. 

(*  bedeut«;«  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Talcln.j 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

The  Heat  Conductivity  of  Iron  Stamping.  (Eleci.  Enging., 
23.  Jan.  i«>o8.)  (Nach  einem  Vortrag  von  I..  Barlow. 


Wey  fange  o 'es  Warmegefa>//es  ren  ffaen  so  fbpierm  cm 
O s tt?  ts  zo  u 30  JS 
Weg  fange  des  Hfarmege/dY/es  durch  f/jen  j/fam  //?  cm 

Fit;.  2 'i 7 . Tempciaiurrunabme  in  der  l.ängs-  und  Qucrrichtung  von 
Eisenblechen  bei  verschiedenen  Sättigungen  oml  W'cglängen. 


Inst,  of  Elect.  Eng.)  Der  Verfasser  hat  Unter- 
suchungen über  die  Wärmeleitfähigkeit  von  Eisen  - 
blechen  vorgenomnien),  um  «lic  günstige  Verteilung 
der  ausstrahlenden  Oberfläche  zu  ermitteln ; cs  wurde 

die  Formel  C | zugrunde  gelegt,  und  die 

Wärmelcitungskocffizicntcn  A'„  und  ZC,  in  der  Rich- 
tung «ler  Blechscheibcnobcrflächc , bzw.  senkrecht 
hierzu  ! A\ ) experimentell  ermittelt.  Die  Probebleche- 
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waren  0.345  mm  stark  und  mit  0,05  mm  Papier-  ! 
Isolation  versehen;  die  Nuten  derselben  waren  mit 
je  20  Windungen  2 mm  Kupierdraht  bewickelt ; an 
die,  zwischen  Hoizscheibcu  zusammengepreßten  Blech-  l 
packete  wurden  an  äquidistanten  Punkten  die  Silber- 
drälne  von  Thcrmosäulen  angcschlossen  und  der 
Draht  im  Ölbad  auf  9O0C  erhitzt  und  hierauf  langsam 
abgekühlt.  Die  Änderung  der  Spannung  und  der  Strom- 
stärke wurde  mittels  Mikrospannungszeiger  pro  t 0 C 
Temperatursteigerung  gemessen.  Die  Wärmeableitung  1 
war  nur  nach  außen  hin  möglich.  Der  mittlere  Wert 
A'f  betrug  0.1405.  von  A‘#  — 0,00137,  C mittel, 
daher  10,1.  tl.  h.  für  gleiche  Abkühlung  muß  sich 
das  Verhältnis  der  Seitenlängcn  in  der  Längs-  und 
Querrichtung  wie  10:1  verhalten.  Die  Wattverluste  j 
pro  kg  Eisenblech  nehmen  bei  zunehmender  Induktion 
zu  und  wurden  für  verschiedene  Kisensättigung  und 
Wegtänge  des  Wärmegefälles  die  Temperaturzunahme 
in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Bleche  gemessen 
und  sind  in  Fig.  297  wiedergegeben.  Eine  weitere  ] 
Versuchsreihe  betrifft  den  Einfluß  natürlicher  und  j 
künstlicher  Kühlung  auf  die  Temperatursteigerung 
in  Abhängigkeit  von  den  Wattverlustcn  pro  qcm 
kühlender  Oberfläche.  Die  berechneten,  theoretischen 
Werte  zeigen  eine  gute  Übereinstimmung  mit  den 
experimentell  ermittelten. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Hochspannungsölschalter.  (Schweiz.  E.  T.  Z..  4.  Jan.  j 
1908,  S.  1;  ti.  Jan.  1908,  S.  14.}*  Anforderungen 
an  llochspannungsschalter.  Beschreibung  der  Öl- 
schalter der  Elektrizitätsgeseilschaft  Alioth.  Mängel 
der  Hochspannungssicherungen  für  große  Strom- 
stärken. Automatische  Maximalauslösung  der  öl- 
Schalter  mit  direkter  und  indirekter  Betätigung.  Vor-  I 
teile  der  indirekten  Betätigung:  Verwendung  als  I 
Maximal-.  Minimal-  und  Kückstromausschalter,  Zeit- 
cinstcllung.  Konstruktive  Ausbildung  der  Schalter, 
Relais,  und  Stromtransformatoren  für  diese  Zwecke, 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der 

elektrischen  Energie. 

Oie  Ausgleichsanlage  der  Eisenwerke  Sandviken.  Von 

Ingenieur  O.  Knöpfli.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  7.  Dez. 
1907,  S.  609.  Fortsetzung  folgt.)  Prinzip  der  Aus- 
gleicbsanlagen  in  Wechselstromnetzen,  bestehend  aus 
Umformer  und  Batterie.  Regulierung  auf  konstanten 
Strom  der  Generatoren  vermittelst  Stromrelais  oder  ' 
Serientransformator. 

Die  Ausgleichsanlagc  der  Eisenwerke  Sandviken 
reguliert  auf  konstante  Leistung  der  Generatoren. 
Der  Strom  wird  von  einem  56  km  entfernten  Kraft- 
werk mit  18000  Volt  Spannung  und  50  Perioden 
geliefert  und  auf  520  Volt  transformiert.  Laut  Ver- 
trag darf  der  Fernleitung  nicht  mehr  als  1570  KW 
entnommen  werden.  Betrieben  werden  über  100  Mo- 
toren, davon  8 Stück  mit  zusammen  2300  PS  zum 
Walzwerkantrieb.  Die  Belastungsschwankungen  be- 
tragen bis  600  KW.  Zweck  der  Ausgleichsanlagc: 
Ausgleich,  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit,  Reserve, 
Erzeugung  von  Gleichstrom  für  Licht  und  Kran- 
motoren. Der  Ausgleichmaschinensatz  besteht  aus 
einem  550  KVA.-Synchronmotor.  einer  500  KW- 
Glcichstrominaschine  und  einer  16S  KW-Zusatz- 
masrhinc.  Die  Batterie  besteht  aus  228  Zellen  und  hat 
1 406  Amp.St.  Kapazität.  Erklärung  des  Schaltungs-  , 
Schemas. 

Die  Ausgleichsanlage  der  Eisenwerke  Sandviken.  Von 

Ingenieur  O.  Knöpfli.  (Fortsetzung  und  Schluß. 


Schweiz.  E.  T.  Z.,  14.  Dez.  1907,  S.  621;  21.  Dez. 
1907,  S.  633.)*  Beschreibung  des  Regulators  und 
der  Sicherheitseinrichtungen.  Einzelvcrluste  und 
Gesamtwirkungsgrad.  Diagramme.  Schaltanlage. 
Arbeitsweise. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Cost  of  Power  Production.  J.  V.  Robinson,  Wh.  Sc., 
nach  einem  Vortrag  in  der  » Institution  of  Engineers 
and  Shipbuilders  in  Scotland»,  am  21.  Jan.  1908. 
Vergleich  der  Erzeugungskosten  bei  Ausnutzung  von 
Wasserkräften  gegenüber  Verwendung  von  Groß- 
gasmaschinen. 

Neueres  Beispiel  einer  geplanten  Wasserkraft- 
anlage: Der  Avcto  im  ligurischen  Apennin  soll  in 
drei  Kraftwerken  ausgenutzt  werden.  Das  erste  wird 
bei  350  in  nutzbarem  Gefälle  28000  PS  erzeugen, 
das  zweite  bei  190  m Gefälle  17500  PS  und  das 
dritte  bei  170  m Gefälle  12000  PS.  Anlagekostcn 
der  beiden  ersten  Kraftwerke: 

Grunderwerb M.  1 630000 

Wiederherstellung  von  Straßen  und  Ge- 
bäuden   » 810000 

Ausgleichsbecken  usw s 1 220000 

Staubecken  und  gesamte  Wasserführung 
einschließlich  Tunnel , Schleusen, 

Turbinenkammern  usw > 3260000 

Rohrleitungen * 1 220000 

Baulichkeiten  der  Kraftwerke  ...»  650000 

Turbinen  und  Zubehör 410000 

Elektrische  Ausrüstung  einschließlich 
Transformatoren  zur  Erhöhung  der 

Spannung » 1 220000 

Fernleitungen » 1 390000 

Transformatoren  zur  Herabsetzung  der 
Spannung  und  Niedcrspannungsvcr- 

teilungsnetz * 1 220000 

Gesamtanlagekosten  M.  13030000 

d.  h.  M.  286  für  1 PS  oder,  ohne  Fernleitungen  und 
1 ohne  Niederspannungsnetz,  für  die  Kraftwerke  allein 
M.  229  für  1 PS. 

Die  Mexican  Light  and  Power  Co.  plant  den 
Bau  einer  zweiten  Wasserkraftanlage,  die  6 Einheiten 
von  8000  PS  enthalten  soll.  Die  erste  Einheit  wird 
M.  3 190000  kosten,  einschließlich  der  ganzen  Baulich- 
keiten, jede  weitere  Einheit  M.  I OÖOOOO.  Die  ge- 
samten Anlagekosten  des  Kraftwerks  nach  vollem 
Ausbau  mit  4800O  PS  werden  M.  8490000  betragen, 
d.  h.  etwa  M.  177  für  i PS. 

Nach  dem  Bericht  einer  canadischcn  Studien- 
kommission über  die  in  Ontario  verfügbaren  Wasser- 
kräfte stehen  in  den  Cameronfällcn  etwa  16350  PS 
zur  Verfügung.  Die  Anlagekosten  des  ganzen  Kraft- 
werkes einschließlich  Wasserbauten  usw.  sind  geschätzt 
auf  M.  34300OO  oder  M.  210  für  1 PS.  Die  Kosten 
der  Kraftübertragung  würden  für  1 km  betragen: 

I-citungsanlage M.  11800 

Wegerecht  u.  dg! » 270 

Projektbcarbeitung , Montage, 

Bauleitung  usw » 2430 

d.  h.  insgesamt  M.  14500 

für  1 km,  oder  für  die  ganze  120  km  lange  Strecke 
M.  1 740000.  Der  Arbeitsverlust  in  dieser  Leitung 
ist  mit  1 1 ,6  v.  H.  angegeben. 
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K*  »tcit 

Kotten 

t.age 

einer  PS 
im  Jahr 

der  1 
KW  s,. 

Bemerkungen 

In  M. 

in  l'f. 

1.  Svaclgfos,  Nor*! 

S,4I 

| 

fohne  Fernleitungen,  t’nbe- 

wegen  j 

°»*3 

) knnnt  ob  einschließlich  oder 

2.  Notodden,  Nor- 1 

«3-85 

0,21 

Iju-schlicßlich  VmlDillDg, 

wegen  f 

l Abschreibungen  u»w. 

3.  Camcronftllc,  \ 
Ontario  ) 

2 2, <>9 

0.35 

j Krceugungskosten . Verein- 
1 sun«  mH  47« 

4.  CameronfSlle.  1 

*473 

0.3s 

I Erzeugungskosten » Verzins 

Ontario  | 

| -unt;  mit  5-,', 

5.  CameronfSlle.  1 
Ontario  j 

.?4-.?4 

0.5-’ 

(Erzeugung*-  und  Fcrnlci- 
Jtungskostcn,  Verzinsung  mit 
1 4*'„ 

6.  Camcronfflllc,  1 
Ontario  f 

38.00 

0.5s 

(Erzeugung*-  und  Femlei- 
{tangakosten.  Verzinsung  mit 

1 57»  1 

7.  Toronto.  Kanada 

58.9° 

0.90 

• * 

fXach  Angabe  der  llydio* 
Jclectric  Power  Commission 

S.  llorahoroßillc.  1 
Neu  Seeland  | 

6 i.io 

0.94 

f Vorschlag  der  Waihi  Sold 
\ Mining  Co. 

f Durchschnittlicher  Verkaufs- 

9.  Montreal , Ka- 1 

64**6 

...98 

) preis  der  Shawinigan  Water 

nada  J 

j.ind  PowcrCo.  für  tgoool*S 

l auf  Insel  Montreal 

i 

[ Vertrag  zwischen  Firmen  irj 

10.  Montreal,  Ka-| 

K0.07 

i.*3 

| Montreal  mit  derSbawinigatJ 

nada  | 

I Waler  and  Power  Co.  ful 

1 

1 3 250  PS 

(Verkaufspreis  der  Mexico 

11.  El  Uro  i'*«ld| 

204 

3 «i 

J I.ight  and  Power  Co.  in 

Mincs.  Mexico) 

1 1 22  kn»  Entfernung  von 

| Nevaca  Kraftwerk 

Nebenstehende  Fabelte  enthält  die  Kosten  einer 
l’S  itn  Jahre  bei  verschiedenen  wasserelektrischen 
Kraftanlagen.  Der  uns  geläufigere  Preis  einer  KW. St. 
ist  hinzugesetzt  und  hierbei  24  ständiger  Betrieb  zu- 
grunde gelegt. 


Anlageknsten  eines  Gasmasdiinenkrattwerkes  für 
22  Stil)  PS  (für  Verbrauch  von  lloehofengiu'. 


Gesamte 

Kosten 

Konen  in 
M.  für  t PS 

9 doppeltwirkende  Tandem  • Gasma* 

scliineu  für  je  2^00  !*S  bei  //  =s  <>4 

2 290  OOO 

101.70 

9 Drehstromerzeuger  flir  5000  Volt 

und  50  Perioden  hei  94  l’mdr 

5^0  000 

2 3.1)0 

Gosrcinigungsanloge  . ... 

245  tHKJ 

10,90 

Schaltanlage  und  Erregerumformer  . 

204  OOO 

9,10 

Maschinenbau* . 144  X >4  'lm  m:t 

479  OOO 

1 1,80 

Fundamente  für  Ma-tchincn  um!  Ge* 

bäude,  etwa  10700  chm  .... 

aSn  000 

13  70 

Kilhlillrotc  (ur  stündlich  1 365  cbm 

Wnsscr 

40  800 

(.So 

Wasserpumpen,  l.uftkompressor  und 
Druckluftbehalter  zum  Anlassen  . 

30  000 

1.40 

Invorhcrgeschcncs , Montage.  Bau« 

leilung  u>« 

224  OOO 

IO. — 

CeMiime  Anlagekosten : 

4 330  OOO 

'93.— 

Steht  kein  Hochofengas  zur  Verfügung,  so  muß 
an  Stelle  der  Gasreinigungsanlagc  eine  Gaserzeugungs- 
anlage treten.  Die  gesamten  Anlagekosten  würden 
sich  in  diesem  hall  auf  etwa  M.  5630000  belaufen, 
d.  h.  auf  M.  250  für  1 PS. 


Geschützte  Anlageknsten  für  wasserelektrische  Kraftanlagen. 


Nr. 


Ort 


Titicacn-Sec,  Peru 
Mcxican  I.ight  and 
Power  Co. 

Camcronfalle.  Ontario, 
Kanada 

Augst  Wahlen,  Rhein- 
fcldcn.  Basel 
Socäetä  Idrncleltrica 
l.igurc,  Mailand 


1 


Avcto.  Italien 


Socicta  Generale  Elcitrica.l 
Adamclio.  Mailand  J 


8 Santiago,  Chile 


9 

10 

1 1 


12 


*3 

M 

1$ 

16 

*7 

t$ 

19 

20 

2 I 


I lornhorafHIlc.  Waihi,  [ 
Neuseeland 

CameronfKUc.  Ontario,  I 
Kanada 

Mauroko.  Neuseeland 

Albulafluß  bei  Thusis.  I 
Kanton  Xtlrich  J 

Troll  hitta  bei  Gothen*  i 
bürg,  Schweden  f 

Sullspang-Munkfors  Kraft- 1 
aktiebolng,  Schweden  f 
Teviot 

Clarence-FluÜ 
Opihi 
I Inka*  Fluß 
! Inka-Floß 
1 lut t Fluß 
Turin 
Hnka-Fluß 


Installierte 

PS 

Gesamte 

Anlagckoelcn 

Aolsse- 

IffttXn  in  VI 
für  rinr-  in- 

Bemerkungen 

in  M. 

%<nllicftf  l*S 

2 OOOOCO 

i83IBooooo 

si.50 

Nach  Entwurf  von  Prof.  Guarini.  iama 

48  000 

S .g)o  000 

• 77 

|6  35O 
30  000 

3§ßo  000 

2,0 
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Über  die  Einführung  dea  elektrischen  Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staatseisenbahnen.  Von  Professor  Tr-ClRfl  W.  Reicbrl.  fForttetrung.l  S.  765. 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. 

Von  Professor  $)r.  Reichel,  (Fortsetzung.' 

(Hierzu  zwei  Tafeln.)  * 

Grundlagen  zur  Berechnung  des  Arbeitsbedarfes 
für  elektrische  Zugbeförderung  auf  den  baye- 
rischen Staatseisenbahnen. ’) 

Mit  Hilfe  eines  zeichnerischen  Verfahrens,  welches 
in  seinen  Grundzügen  im  Krgänzungshcftc  zu  dem  Jahr- 
gang 1900  des  Organs  für  die  Fortschritte  des  Kisen- 
bahnwesens  veröffentlicht  wurde  und  u.  a.  in  dem  Werke 
Die  Bahnmotoren  für  Gleichstrom  > von  M.  Müller  und 
VV.  Mattersdorff  ausführlich  behandelt  ist.  kann  auf  Grund 
der  Zugkraftschaulinien  einer  elektrischen  Lokomotive 
der  zeitliche  Verlauf  der  Fahrgeschwindigkeit  eines  Zuges 
unter  Berücksichtigung  des  Zuggewiclitcs  und  der  Strecken- 
Verhältnisse  zeichnerisch  dargestellt  werden.  Aus  dem 
Verlauf  der  Geschwindigkeit  laßt  sich  der  zurückgelegte 
Weg  und  die  aufzuwendende  Arbeit  in  einfacher  Weise 
ableiten. 

Dieses  Verfahren  wurde  für  die  Bestimmung  der 
Fahrzeiten  und  des  Arbeitsbedarfes  für  Zugbclordcrung 
auf  jenen  Strecken,  welche  für  Kinfülmmg  des  elektrischen 
Betriebes  in  Aussicht  genommen  sind,  in  der  in  Fig.  2y8 
durchgeführten  Weise  verwertet. 

Zeidincrisdtes  Verfahren  zur  Ermittlung  der  GrfiUc  und  des 
zeitlichen  Verlaufes  der  Arbeitsaufnahme  eines  Zuges. 

Von  dem  Mittelpunkt  eines  Achsenkreuzes  aus  sind 
nach  links  die  am  Triebrad  wirkenden  Zugkräfte, 

*)  Nach  der  Ausarbeitung,  die  da-  bayerische  SiaatsmmUtcrium 
für  Verkchrwmjjclcgcnhciten  der  Zcit.vhi  t zur  Verfügung  gestellt  hat. 
SondcrahdrUckc  dieses  Heftes  *ind  Preise  von  M.  2 von  der 

Verlagsbuchhandlung  R.  Oldenbourg,  MUi  *en.  (»Itickslr.  8,  zu  beziehen. 


nach  oben  die  Fahrgeschwindigkeit,  nach  rechts 
die  Zeit  und  nach  unten  der  zu  rück  gelegte  Weg 
aufgetragen. 

Ober  der  Zugkraftachse  sind  die  Werte  der  Zug- 
kraft P einer  Pcrsoncnzugslokomotive,  bezogen  auf 
die  Geschwindigkeit,  in  Schaulinienform  dargestellt. 

Die  Linie  zeigt  für  die  unteren  Grenzen  der  Ge- 
schwindigkeit die  charakteristische,  durch  den  Übergang 
von  einer  Schaltstufe  zur  nächsten  bedingte  Zackenform 
und  geht  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  etwa 
58  km/St  in  stetigen  Verlauf  über. 

In  denselben  Teil  des  Achsenkreuzes  ist  die  Linie 
des  Bahnwiderstandes  IV  für  einen  Zug  von  200  t Wagen- 
gewicht und  50 1 Lokomotivgewicht  eingetragen  und  aus 
beiden  Schaulinien  die  Bcschleunigungskraft  (P — JFj 
abgeleitet. 

Durch  letztere  ist  für  jede  Geschwindigkeit  die  Be- 
1 schleunigung 

[(/‘-in-  t>(5+ri> 

» ' 1000  • (/ 


in  m/sec.2  gegeben,  wenn  mit  Q das  Zuggewicht  in  t, 
mit  Q' : das  mit  Rücksicht  auf  die  in  drehender  Bewegung 
befindlichen  Massen  erhöhte  Zuggewicht 

Q'  = 1,1  Q, 


/ mit  is  r ):  der  aus  Steigungs-  und  Krümmungswider- 

stand zusammengesetzte  Streckenwiderstand  in  kg  für  1 t, 
mit.?-:  die  Beschleunigung  der  Schwerkraft  bezeichnet  wird. 

Da  zwischen  der  Beschleunigung  y,  der  Geschwindig- 
. keitszunahme  dv  und  der  Zeit  die  Beziehung 

dv 
7 ~ dt 


besteht,  so  läßt  sich  aus  dt  — ^ punktweise  die  Zeit 

V 

bestimmen,  welche  bis  zum  Kintritt  <ler  angenommenen 
Geschwindigkeitszunahme  dv  notwendig  ist. 
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Schaulinien  zur  Ermittlung  der  Fahrgeschwindigkeit,  de« 
Fahrzeiten  und  de«*  Arfociisverhmuche*  für  eine  elektrische 
]’rr£oncnxug*lokoniotivc. 

I.okomoiivgc wicht  50  t.  Gewicht  de*  Wagenxuge»  200  t 
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Zur  Erläuterung  ist  die  Bestimmung  des  Wertes  dt 
für  die  Geschwindigkeitszunahme  um  5 km/St  von  75 
auf  80  km/St  und  einen  Streckemviderstand  (s  + r)  = 0 f 
in  big.  298  durchgeführt. 

Die  mittlere,  zwischen  diesen  Geschwindigkeitsgrenzen 
auftretende  Besch leunigun gskra ft  beträgt 
(A  — H',)w  - 1020  kg. 

F.s  wird  tlahcr  die  Beschleunigung 

= 23  — gfr  + .»iMi 

y 1000  ff 


1020  ■ 9,81 
1 , 1 • 250  • tooo 


0,0365  m/sec.2 


un<l  <lie  Beschleunigungszeit  dtt  - - 
= 38  Sekunden. 


, 2 

3,6  • 0.03O5  t 


Auf  diese  Weise  kann  schrittweise  vom  Nullpunkt 
aus  die  Geschwindigkeitslinie  für  die  Anfahrt  über  der 
Zeitachse  entwickelt  werden. 

Aus  der  Gcschwindigkcitslinie  läßt  sich  der  zurück- 
gelegte  Weg  / stückweise  durch  die  Beziehung  ermitteln: 

dl  — v ■ dt . 

wobei  für  :■  <lcr  auf  die  Zeit  dt  treffende  Mittelwert  der 
Geschwindigkeit  zu  verwerten  ist. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  Linien  für  die  Ver- 
zögerung der  Bewegung  bei  Einfahrt  des  Zuges  in  eine 
Steigung,  für  den  Auslauf  ohne  Stromentnahme  und  für 
die  Bremsung  des  Zuges  entwickeln. 

In  diesen  Fällen  Uberwiegt  der  Zugwiderstand  die 
treibende  Kraft. 
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mittlere  Leistung 


Derselbe  Wert  läßt  sich  zeichnerisch  als  Abschnitt 
auf  der  zur  Geschwindigkeitsachse  parallel  verlaufenden 
» Hilfslinie  zur  Bestimmung  der  Zeit  bestimmen. 

Der  Abstand  dieser  Linie  vom  Nullpunkt  ist  von 
den  gewählten  Maßstäben  abhängig  und  bestimmt  sich 
aus  der  Gleichung: 

r • 1000  (?’ 

,r  = ' 

r ■ S- g 

wenn  für  <lic  Zeitachse: 


1 mm  — r sec., 
für  die  Gcschwindigkeitsachsc : 

1 mm  ■ = y m/sec., 
für  die  Zugkraftachse: 

1 mm  -•  s kg 

gewählt  wird. 


Die  auftretende  Geschwindigkeitsverzögerung  ist  ge- 
geben durch  den  Ausdruck:.« 

_ lf  j-  Q |s  4.  r)  — P)  g 
‘ IOOO  - ff 


die  Linie  der  Geschwindigkeitsabnahmc  v'  läßt 
sich,  ausgehend  von  der  1 iöchstgeschwindigkeit,  durch 


Verwertung  der  Beziehung  dt  = 


dr 

7' 


in  ähnlicher  Weise 


wie  die  Linie  der  Geschwindigkeitszunahme  aufzeichnen 
und  aus  dieser  Linie  die  Abnahme  des  Weges  gegenüber 
der  Fahrt  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit,  der  * Ver- 
zögerungsweg /■«,  durch  die  Beziehung:  dt  — lf  ■ dt  in 
Schaulinienform  darstellen.  Für  die  Fahrt  auf  einer 
Steigung  von  9.5  in  welche  der  Zug  mit  einer  An- 
fangsgeschwindigkeit von  90  kra/St  einfährt,  ergibt  sich 
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beispielsweise  nach  Verlauf  von  — 150  Sekunden  eine 
Geschwindigkeitsabnahme  v'  von  25  km 'St,  mithin  eine 
Fahrgeschwindigkeit  von  v«  va  — v\  — 90  — 25 
65  km/St. 

Die  Abnahme  des  Weges  gegenüber  der  Fahrt  mit  ' 
90  km/St  wird  /'2  = 0,6  km,  der  wirklich  zurückgclcgtc 
Weg  L — /„  — /'2  = 3, 1 km,  wie  aus  der  Darstellung  's 
in  Fig.  298  ersichtlich. 

Wird  die  Gcschwindigkeits-  und  ilie  Weglinie  fiir 
alle  auf  einer  Linie  vorkommenden  Streckenwiderstände 
aufgezeichnet,  so  lassen  sich  aus  diesen  Linienscharen 
für  irgendeinen  Streckenabschnitt  gleichbleibenden  Wider- 
standes bei  gegebener  Anfangsgeschwindigkeit  der  weitere 
Verlauf  der  Geschwindigkeitslinie,  die  Findgeschwindigkeit 
und  die  Zeit  für  Zurilcklegimg  des  Streckenabschnittes 
entnehmen. 

Für  eine  beliebige  Zugfahrt  kann  daher  der  Verlauf 
der  Geschwindigkeit  über  einer  Zeitachse  in  zusammen- 
hängender Linie  dargestellt  werden.  Aus  der  Geschwindig-  . 
kcitslinic  läßt  sich  ferner  mit  Hilfe  der  in  l'ig.  298  über 
der  Zugkraftachse  aufgezeichneten  Schaulinic  der  »Leistung 
über  Zugkraft«,  der  zeitliche  Verlauf  der  Motorbelastung  - 
zur  Darstellung  bringen,  indem  zunächst  lur  den  betr. 
Geschwindigkeitswcrt  aus  der  Zugkraftschaulinie  die  Zug- 
kraft und  fiir  diese  die  zugehörige  Leistung  in  KW  be- 
stimmt wird.  ••• 

In  Fig.  298  sind  alle  Werte  entwickelt,  welche  fiir 
die  genaue  Aufzeichnung  der  in  Fig.  299  bis  303  dar- 
gestellten Zugfahrten  zwischen  München  und  Starnberg' 
notwendig  sind. 

Durch  die  Schaulinien  dieser  Abbildungen  ist  die 
Hin-  und  Rückfahrt , sowie  die  Arbeitsaufnahme  eines  - 
auf  allen  Stationen  anhaltenden  Personenzuges  und  eines 
durchgehenden  Zuges  gleicher  Zusammensetzung  dar- 
gestellt. 

Der  Zug  besteht  aus  einer  elektrischen  Lokomotive 
von  50  t Gewicht  und  aus  acht  dreiachsigen  Personen-* 
wagen  von  zusammen  200  t.  Die  StreekcnvcrhäUnisse 
sind  aus  Fig.  299  ersichtlich. 


Fig.  304.  Arhcitvbcdarf  fllr  den  Nahverkehr  München — (jauting. 


In  den  F'igurcn  300  bis  303  stellen  die  stark  ausge- 
zogenen schwarzen  Linien  nach  dem  seitlich  aufgetragenen 
Maßstab  die  Fährgeschwindigkeit  ;•  in  km/St  dar,  die 
punktiert  gezeichneten  Linien  bezeichnen  die  aufzuwen- 
dende Leistung;  auf  der  Grundlinie  ist  die  F'ahrzeit  in  Sekun- 
den aufgetragen. 

Die  Gcschwindigkeitslinic  läßt  die  Perioden  der  Be- 
schleunigung mul  der  Verzögerung  erkennen,  welche  bei 
der  Anfahrt  und  Bremsung  auflreten  und  bei  einem 
Xcigungswcchsel  dem  Eintritt  der  Beharrungsgesch  windig- 
keil  vorausgehen. 

Aus  den  Leistungslinien  lassen  sich  die  Höchstwerte 
der  beanspruchten  Leistung  entnehmen,  welche  während 
der  Anfahrperiode  vorübergehend  auf  S20  KW  und 
während  der  Bergfahrt  zwischen  Gauting  und  .Mühlthal 
auf  einen  Beharrungswert  von  720  KW  steigt. 

Die  F'ahrzeit  für  Überwindung  der  Strecke  München — 
Starnberg  beträgt  für  einen  Personenzug  ohne  Einrech- 
nung  der  Aufcnthaltszeitcn  in  »len  Stationen  32’/^  Minuten, 
für  einen  durchgchcmlen  Zug  25’/,  Minuten  und  fiir  »iie 
Rückfahrt  30'/._,  bzw.  22%  Minuten. 

Die  Arbeitsaufnahme  des  Zuges  entspricht  »lern  Inhalt 
der  durch  die  1 .cistungslinic  und  die  Abszissenachse  gebilde- 
ten F’läche.  Dieselbe  beträgt  auf  der  Hinfahrt  für  einen 
Personenzug  mit  Anhalten  auf  allen  Stationen  249  KW'. St. 
für  einen  durchgehenden  Zug  211.4  KW. St.  und  fiir  die 
Rückfahrt  184,7  bzw.  126,5  KW.St.*) 

Wenn  in  gleicher  Weise  auch  die  Lcistuugsünic  fiir 
jede  andere  Zuggattung  aufgcstellt  und  die  Arbeitsfläche 
ausgemessen  wird,  so  läßt  sich  durch  Summieren  »ler  auf 
die  einzelnen  Zugfahrten  treffenden  KW. St. -Leistung  der 
tägliche  Arbeitsbedarf  aller  Züge  in  KW.St.  feststellen. 

Werden  außerdem  die  auf  Grund  »los  Fahrplanes  zeitlich 
zusammcnfallenden  Linzelweitc  der  Leistungslinicn  zu- 
sammengezählt, so  ergeben  die  Summcnwerte  den  zeit- 
lichen Verlauf  »ler  Belastung  für  »las  stromliefenule  Werk 
und  den  Höchstwert  dieser  Belastung. 

Auf  diesem  Wegwurtle  auf  Tafel  I für  den  elektrischen 
Betrieb  der  Strecke  München — Gartnisch  cinschl 
»ler  anschließenden  Nebenlinien  der  zeitliche  Verlauf  des 
Arbeitsverbrauches  für  die  Stunden  tlcs  größten  Feiertags- 
verkehrs ermittelt. 

Für  »lie  Abwicklung  des  gesamten  Tagesverkehrs 
beanspruchen  itt  »lern  vorliegenden  Fall  die  Motoren 
68600  KW.St.  Der  diesem  Arbeitsverbrauch  entsprechende, 
auf  24  Stunden  bezogene  Mittelwert  der  Leistung  beträgt 
an  den  Stromabnehmern  »ler  Lokomotiven  2S60  KW. 

Die  mittlere  Belastung  im  Kraftwerk  ist  5700  PS, 
der  Höchstwert  erreicht  21  500  PS,  den  3,8  fachen  Betrag 
dieses  Durchschnittswertes. 

Weitere  Beispiele  geben  die  F’ig.  304  unti  305. 

Das  entwickelte  Verfahren  liefert  alle  für  die  Entwurfs- 
bearbeitung notwendigen  Werte  un»l  bietet  dabei  »len 
Vorteil,  »laß  alle  für  »iie  Rechnung  benutzten  liinzelwerte 
auf  dem  eigenartigen  Verhalten  des  Bahnmotors  auf- 
gebaut  werden  und  in  übersichtlicher  Entwicklung  v»>r 
Augen  liegen. 

Pur  die  Bemessung  der  zum  Betriebe  einer  Linie 
erforderlichen  Wasserkraft  ist  der  durch  den  Tagesmittcl- 
wert  gegebene  durchschnittliche  Arbeitsbedarf  maßgebend. 
Durch  diesen  wird  bei  gegebenem  Gefalle  die  täglich 
notwendige  Wassermenge  bestimmt.  Wenn  »iie  Möglich- 
keit gegeben  ist,  »laß  die  Leistungen,  welche  über  die 
Linie  des  mittleren  Bedarfes  fallen,  durch  Aufspeicherung 
während  der  Zeitabschnitte  geringeren  Arbeitsbedarfes 

*)  Belastungen  entsprechen  der  für  den  Verkehr  München  - 

Starnberg  gewühlten  hohen  (»rundgesehwindigkeit  der  1'crsonenzUgo 
von  ooktnSt  und  liegen  daher  Uber  den  Werten,  welche  für  «Jen 
iVnonenverkehr  auf  anderen  Linien  angenommen  dnd. 
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Fahrgeschwindigkeit  • 

40 

60 

So 

100 

120 

140 

km  St 

durch  Versuche  fest- 
gestellte  Zug  wider- 
stände .... 

2 So 

390 

535 

720 

935 

I 190 

nach  Frank  berech- 
nete Werte1)  . . 

310 

408 

544 

720 

935 

I ISS 

n*cb  dcrStudieiigesell 
,ch:,lt  berechnete 
Werte  .... 

3/0.4 

38« 

>30-8 

720 

949 

1316 

- 

JJ1 

2,5  + 


0,0.42 


als  Bahnwiderstand  für  elektrische  Triebwagen  und  Loko- 
motiven, 

0.54  (2  -f 

(?s 


te2 


= 2,5  + [o, 


,0142  -f- 


kg/t  (5) 


Die  nach  Frank  berechneten  Werte  liegen  bis  zu 
Geschwindigkeiten  von  120  km/St  über  den  Versuchs- 
werten und  fuhren  daher  auch  bei  elektrischen  Trieb- 
mittcln  zu  sicheren  Ergebnissen. 

Unter  Benutzung  der  von  A.  Frank  aufgcstclltcn 
Beziehungen  läßt  sich  der  Zugwiderstand  durch  die 
folgende  Gleichung  darstellen: 

W = (<2i  + Qs)  (2,5  + 0,0142  (-)*  + s + r) 

+ 0,54  (1,1  F + 2 + ;//)  ...  (3) 

hier  bedeutet: 

//•’=  den  Zugwiderstand  in  kg, 

Qi  = das  Gewicht  der  Lokomotive  in  /, 

Q.%  — das  Gewicht  des  VVagcnzuges  in  /, 
v — die  Fahrgeschwindigkeit  in  km/St, 
s = die  Steigung  in  m für  ein  km  Länge, 
r — den  Widerstand  in  Bahnkrümmungen  in  kg  für 
i t Zuggewicht, 

/’'  — die  Querprojektionsfläche  der  Lokomotive  in  qm, 
n = die  Zahl  der  Wagen, 

/ — einen  Zuschlag  zur  Berücksichtigung  der  für  jeden 
Wagen  hinsichtlich  des  Luftwiderstandes  in  Be- 
tracht kommenden  Fläche; 
diese  Fläche  betragt: 

für  jeden  Personen-  und  gedeckten  Güterwagen  0,56  qm, 
» beladenen,  offenen  » 0,32  », 

» leeren  » » 1,62  ;-, 

außerdem  für  den  ersten,  der  Lokomotive  folgenden 
Wagen  2,0  qm. 

Durch  Trennung  der  Widerstände  für  den  Wagen- 
zug und  für  die  Lokomotive  bzw,  den  Triebwagen  er- 
geben sich  für  gerade,  wagereclitc  Bahn  die  Beziehungen: 

für  die  Triebmittel  ll\  = Qx  1 2,5  -|-  0,0142  | j 
+ 0,54  • 1,1  /•' 
für  den  Wagenzug  IV9  — Q., 

+ 0.54  (2  + »/}  (y^) 

und  ferner  für  eine  t Fahrzeuggewicht  dementsprechend: 
= 2*5  + [0'°142  + 0,5%‘-  -]  (}'J  kg/t  (4) 


*}  Die  AquivalcntflSchc  F wurde  aus  dem  bei  100  km/St  Ge- 
schwindigkeit gemessenen  Zugwiderstand  von  "20  kg  mit  Hilfe  der 
beiden  Formeln  berechnet  und  dann  als  Konstante  fOr  Bestimmung 
der  ZugwidcrslXndc  bei  den  übrigen  Geschwindigkeiten  verwertet. 

Hiernach  ist  F in  die  Frank  sehe  Formel  mit  6,59  qm , in  die 
Formel  der  .Studiengcicllschaft  mit  <>,44  qm  cinruset/en. 


als  Bahnwiderstand  für  die  Wagenzüge,  wenn  allgemein 
in  Übereinstimmung  mit  den  »Belastungs-  und  Brcms- 
vorschriften«  der  K.  B.  Staatseisenbahnen  S.6  mit  »Bahn- 
widerstand« «1er  mit  der  Geschwindigkeit  wechselnde, 
auf  die  gerade,  wagerechte  Strecke  und  I t Zuggewicht 
bezogene  Widerstand  bezeichnet  und  der  mit  der  Strecke 
wechselnde  Steigungs-  und  Krümmungswiderstand  unter  dem 
Begriffe  »Strcckenwiderstand«  zusammengefaßt  wird. 

Bei  Personen-  und  Schnellzügen,  welche  nur  aus  ge- 
deckten Wagen  bestehen,  wird  der  Bahnwiderstand  durch 
die  Zahl  der  Wagen  bestimmt  und  daher  bei  gleichem  Zug- 
gewicht um  so  geringer,  je  großer  das  Einzelgewicht 
der  Personenwagen  anzunehmen  ist. 

Eiir  Züge,  welche  aus  offenen  und  gedeckten  Wagen 
bestehen,  läßt  sich  bei  gegebenem  Zuggewichte  jene 
Zusammenstellung  des  Zuges  ermitteln,  welche  hinsichtlich 
des  Luftwiderstandes  die  ungünstigsten  Verhältnisse  bietet. 

Dieser  ungünstigste  Fall  soll  Air  die  Berechnung  des 
Zug  Widerstandes  bei  Güterzügen  und  Lokalbahnzügen 
zugrunde  gelegt  werden. 

Der  Luitwiderstand  wird  für  ein  bestimmtes  Zugge- 
wicht dann  am 'größten  werden,  wenn  sich  der  Zug  aus 
möglichst  vielen  leeren  Wagen  und  im  übrigen  aus  ge- 
deckten beladenen  Wägen  zusammensetzt. 

Bezeichnet: 

ti  die  zulässige  Achsenzahl, 

b das  mittlere  Gewicht  eines  unbeladenen  offenen  Güter- 
wagens, 

c das  mittlere  Gewicht  eines  beladenen  gedeckten 
Wagens, 

.r  die  Anzahl  der  leeren  offenen  Wägen, 

(Jo  das  Gewicht  des  Wägenzuges,  so  besteht  die  Be- 
ziehung: 

<?2  = .r*+g-.r).r. 


c — b 


Hierbei  ist  vorausgesetzt,  daß 

Qi  >“■*■,  <•  > b 


~ a 

C?3  < 2 • 

Für  einen  Güterzug  von  fioo  t und  45  km  Höchst- 
geschwindigkeit ist  beispielsweise  zur  Ermittlung  der  un- 
günstigsten Verhältnisse  die  nachfolgende  Rechnung  durch- 
zuftihren : 

Die  größte  nach  § 54  (5)  der  Eisenbahnbau-  und 
Betriebsordnung  bei  45  km  Höchstgeschwindigkeit  zu- 
lässige Achsenzahl  beträgt  120. 

.Nach  Abzug  eines  Gesamtgewichtes  von  10  t für 
den  Dienstwagen  verbleibt  ein  auf  120  — 2 = 118  Achsen 
zu  verteilendes  Zuggewicht  von  590  t : 

Air  b — 7,5  t und 
( — 24  t 

wird  daher: 

1 18 

- 24  — 590 

— — — = 49,8. 

24  — 7.5 

Ein  Zug  von  600  t bietet  sonach  den  größten  Luft- 
widerstand, wenn  derselbe  besteht: 

aus  1 Dienstwagen 10 1 

» 50  offenen  leeren  Wägen  . . . . 375  t 
» 9 belad,  gedekten  Wägen . . . .216t 

rd.  600  t 
41* 
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Der  Widerstand  des  Wagenzuges  beträgt  nach  Glei- 
chung (5)  für 

nf  — 50  • 1,62  -f-  9 • 0,56  = 86,04  qm 
bezogen  auf  I t Zuggewicht : 

]»ß 

- 2,5  + j—  kg/t. 

Die  entsprechenden  Widerstandsgrößen  sind  für  Güter- 
züge von  900,  600  und  300  t,  ferner  für  Lokalbahnzügc,  für 
Personen-  und  Schnellzüge  berechnet  und  in  der  folgenden 
Übersicht  zusammcngcstellt. 

Die  Berechnung  der  Bahn  widerstände  für  die  auf 
Seite  270  aufgeführten  Zugeinheiten,  welche  der  Arbeits- 
aufstellung zugrunde  gelegt  werden,  gestaltet  sich  nun- 
mehr folgendermaßen. 

Der  Aufbau  der  elektrischen  Lokomotiven  entspricht 
in  seiner  Querschnittsform  im  allgemeinen  der  Bauart  der 
Personenwagen.  An  beiden  Stirnseiten  befinden  sich 
Führerstände  mit  den  zur  Steuerung  der  Lokomotive 
notwendigen  Einrichtungen;  der  Raum  zwischen  den 
Führerständen  dient  zur  Aufnahme  «1er  Hochspannungs- 
schaltcinrichtungen  und  aller  für  <lic  Lokomotive  erforder- 
lichen sonstigen  Ausrüstungsteile.  Die  beiden  Stirnwände 
sind  zur  Verminderung  des  Luftwiderstandes  mit  abge- 
schrägten Seitenflächen  an  die  Längswände  angeschlossen. 
Das  Untergestell  ruhte  auf  zwei  zweiachsigen  Drehgestellen; 
jede  Achse  ist  durch  einen  Motor  mit  Zahnradvorgelege 
angetrieben. 

Die  teilweise  abgeschrägte  Vorderfläche  bietet  einen 
Querschnitt  von  etwa  7,5  qm;  nach  den  in  Glasers  An- 


nalen Jahrgang  1906  S.  222  beschriebenen  Versuchen 
der  Studiengesellschaft  ist  bei  entsprechend  abgeschräg- 
ten  Stirnflächen  nur  ein  Teil  des  wirklichen  Quer- 
schnittes für  Berücksichtigung  des  Luftwiderstandes  in 
Rechnung  zu  stellen. 

Die  Größe  F wird  daher  angenommen  zu: 

0,7  • 7,5  =.  5,25  qm  für  die  Stirnfläche 
und  etwa  2,25  qm  Air  die  übrigen  Teile 
F—  7.5  <im. 


Bei  einem  Gewicht  der  Lokomotive  von  60  t beträgt 
nach  Gleichung  (4}  der  l.okomotivwidcrstand 


W|  = 2,5  -|-  0,000142  -j- 


[°-C 


0.54  • M ■ 7.5 


60  • IOO 


«4  = 


SS  2,5  - - — kg/t. 

J 1 1 IOO  ^ 


Für  den  Wagenzug  betrage  der  Widerstand  bei 
einer  Zusammensetzung  nach  lfd  Nr.  4 der  nachstehenden 
Zusammenstellung 


tt's  = 2,5  -f- 


1350' 


Der  Bahn  widerstand  eines  Güterzuges  von 
360t  Gesamtgewicht  beträgt  dann: 


w 


Qi''1)  + Q"  ‘<'2 

‘ Qi  + <2* 


2,5  4-  kg/t 
1300  & 


...  (6) 


Zusammenstellung  der  Bahnwiderstände  von  Wagenzfigen  verschiedener  Zusammensetzung. 

(Ohne  Berücksichtigung  des  Ixskomotiv  widerstände*.) 
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I.okalliait  iutlj;c.  (Bestehend  aus  Personenwagen,  leeren  und  offenen  (»titerwagen.) 
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Für  Lokal  bah  nziige,  für  welche  die  Verwendung 
zweiachsiger  Lokomotiven  von  24  t Gewicht  und  etwa 
“ qm  wirksamer  Querschnittsflache  in  Frage  kommt,  wird 

«Ci  — 2.5  *4” 

1 0 >30 

und  für  den  Wagenzug  nach  ifd.  Nr.  to  der  Zusammen- 
stellung (auf  S.  272) 


sonnt 


a/2  = 2,5  -4 
w “ 2-5  + 


1275’ 


von  90  t Eigengewicht  tt',  = 2,5  -J-  der  Bahnwider- 

stand  eines  Schnellzuges  von  300 1 Wagengewicht  be- 
rechnet sich  daher  zu 

tU  = 2,5  *4“ 

2500 

Obwohl  diese  Beziehungen  in  der  einfachsten  Form 
erscheinen,  ist  in  denselben  nach  der  gegebenen  Ablei- 
tung der  Zusammenhang  mit  den  tatsächlichen  Verhält- 
nissen doch  vollständig  gewahrt. 


1000 


kgt 


(7) 


Für  einen  Personenzug  von  200  t Wagengewicht 
und  50  t Lokomotivgewicht  wird  unter  der  Annahme  von 
/•'  — 7,0  qm  für  die  Lokomotive 

1 

w,  — 2,5  -t“  - ■ " 

1 J 1000 

und  nach  lfd.  Nr.  1 1 der  Zusammenstellung 


mithin 


2,5  4-  - — i 
2500 


, I' 

w ■ = 2,5  -f 

2000 


Für  schnellfahrende  Züge  ist  die  Bauart  der  Wagen 
von  wesentlicher  Bedeutung. 

Bei  F.ilzügcn,  welche  zum  größten  Teile  aus  drei- 
achsigen Wagen  bestehen,  wird  nach  lfd.  Nr.  12  der  Zu- 
sammenstellung für  den  Wagenzug 

7U.j  = 2,5  - J 

F 3000 

unter  der  Annahme,  daß  das  Gewicht  der  Lokomotive 
50  1 und  das  Gewicht  des  Wagenzuges  165  t beträgt,  wird 

„„  Qi  wi  + Qttl't , - 1 

W 2’5 


2:  2,5  -f- kg/t  (8) 

F'ür  diese  Züge,  welche  den  gleichen  Bahnwiderstand 
wie  die  Personenzüge  aufweisen,  ist  eine  Grundgeschwin- 
digkeit von  90  km/St.  angenommen. 

Für  Schnellzüge,  welche  auf  der  Wagerechten  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  100  km/St.  gefahren  werden, 
ist  eine  Zusammenstellung  aus  vierachsigen  Drehgestell- 
wagen vorausgesetzt;  hier  wird  nach  lfd.  Nr.  13  der 

Zusammenstellung  w»  = 2,5  -{-  und  bei  Lokomotiven 


t-'ig.  307.  Krümmungswiderstand  in  kg  für  eine  Tonne  Zuggcwicht, 

Durch  die  Schaulinien  der  Fig.  306  ist  das  An- 
wachsen des  Bahnwiderstandes  für  die  einzelnen  Zug- 
gattuugen  in  Abhängigkeit  von  der  Fahrgeschwindigkeit 
dargestellt. 

Der  aus  vierachsigen  Wagen  gebildete  Schnellzug 
beansprucht  hiernach  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
100  km/St.  annähernd  dieselbe  Zugkraft  für  die  Gewichts- 
einheit wie  ein  aus  leichteren  Wagen  zusammengesetzter 
P-ilzug  bei  90  km/St.  Die  Berechnung  des  Arbeitsver- 
brauches für  die  in  Tonnenkilometer  gegebene  Fahr- 
leistung,  welcher  nach  Gleichung  (1)  bei  gleichem  Ver- 
hältnis des  Lokomotivgcwichts  zum  Zuggewicht  nur  von 
der  aufzuwendenden  Zugkraft  abhängt,  kann  daher  für 
die  Gruppe  der  Eil-  und  Schnellzüge  einheitlich  für  eine 
Grundgeschwindigkeit  von  90  km/St.  unter  Annahme 

eines  Zugwiderstandes  w — 2,5  -f-  - durchgeführt 
werden.  2000 

Der  Widerstand  in  Gleisbögen  beträgt  nach  Frank 
flir  1 t Zuggewicht 


I 

■ 

I1  1 

| 

-\ 

. 

_ 

r 

.. 

/ 

r_ 

/ 

---. 

v / 

r ; 

TI 

w- 

* 

_ 

_ 

• (9) 


-■U-U 


Sfr* ' 4 A 


r 


tijeAapvaüfArt/  fr  01  km/St. 

Fig.  306.  Bnhnwidcr*T5mle  in  kg  für  eine  Tonne  Zuggewicht,  auf- 
gestellt  unter  Berücksichtigung  de»  l.okomoiivwidcrsiandc^. 


" bei  Güterzügen:  r = ~ |i8o  — 1 kg, 

bei  Personenzügen:  r ~ ^ j 1 So  — 1^/)  kg, 

. wenn  <i  ilen  festen  Radstand  der  Fahrzeuge  in  Meter 
und  R den  Krümmungshalbmesser  des  Gleisbogens  in 
I* -Meter  bedeutet.  Die  Werte  des  Krümmungswiderstandes 
I sind  für  verschiedene  Zuggattungen  und  Radstände  in 
]■  Fig.  307  durch  Schaulinien  dargestellt. 

Für  die  Aufstellung  der  Streckenwiderständc  wurden 
die  Werte  gewählt,  welche  der  stark  ausgezogenen  Linie 
entsprechen,  da  die  Unterscheidung  verschiedener  Krüm- 
mungswiderstände für  die  einzelnen  Zuggattungen  das 
Gesamtergebnis  der  Arbeitsberechnung  nur  unwesentlich 
1 beeinflußt,  die  Rechnung  aber  erheblich  belasten  würde, 
i 

Stromart  und  Motnrbauart. 

Für  die  Bestimmung  der  l'ahrgeschwindigkcit  und 
der  entsprechenden  Zugkräfte  wurde  angenommen,  daß 
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die  Züge  im  allgemeinen  durch  elektrische  Lokomotiven 
befördert  werden.  Als  Stromart  wurde  einfacher  Wechsel- 


Fig.  30X.  Zusammenhang  zwischen  Zugkraft  und  Kahrgevch windigkeil 
bezogen  auf  eine  Triebachse  einer  mit  Wechselstrom •Kollektormotoren 
ausgerüsteten  Lokomotive. 


ström  vorausgesetzt,  welcher  von  den  Kraftwerken  mit 
50000  Volt  abgegeben  und  an  bedeutenden  Knoten- 


Bei  citHT  CrundfcicliwiniJigVrtt  bi*  tu  45  fitr  *in**  Be* 

hitlims;  *«>o ...»  **  600  uv>  400  ;oo| 

dtr  £t<  fite  niUuijc  Sirrckrti«i<Ier«uml  (1  r J m iw  1»  15  n>  kv/t 


Hg.  309.  Zagkreftdaiatcllanf;  flir  eine  Guterrilgalokoinotive. 


punkten  zur  Speisung  der  1 'ahrdrahtleit  ung  auf  10000  Volt 
herabgesetzt  wird. 

Ferner  ist  angenommen,  daß  die  Lokomotiven  mit 
Kollektormotoren  und  Transformatoren  ausgerüstet  wer- 
den, welche  durch  Regelung  der  Unterspannung  eine 
Veränderung  der  Zugkraft  in  vielen  Stufen  ermöglichen. 
Ein  solcher  Motor  gestattet  die  durch  den  Fahrplan  vor- 
gcschriebcncn  Geschwindigkeiten  bei  verschiedenen  Zug- 
lasten  einzuhalten  und  hierbei  den  Arbeitsverbrauch  in 
wirtschaftlicher  Weise  der  geforderten  Zugleistung  anzu- 
passen. 

Für  den  Arbeitsverbrauch  bei  bestimmter  Fahr- 
geschwindigkeit wird  die  Bauart  der  Motoren  und  auch 
die  Wahl  der  Stromart  nur  von  geringem  Einfluß  sein, 
da  für  alle  marktfähigen  Motoren  die  Lrnterschicde  im 
Wirkungsgrad  nicht  von  Bedeutung  sind. 

Dagegen  weist  die  Beziehung  zwischen  Drehzahl 
und  Zugkraft,  die  sog.  Motorcharakteristik,  für  verschiedene 
Stromarten  und  innerhalb  der  letzteren  für  verschiedene 
Ausluhrongsformen  erhebliche  Abweichungen  auf. 

Dieser  Umstand  ist  für  die  Leistungsaufstellung  bei 
elektrischer  Zugförderung  von  wesentlicher  Bedeutung, 
weil  durch  die  Motorcharakteristik  die  Fahrgeschwindig- 
keit auf  den  verschiedenen  Steigungen  und  damit  bei 
gegebener  Zuglast  der  Arbeitsaufwand  bestimmt  wird. 

Um  eine  einheitliche  Darstellung  des  Arbeitsver- 
brauches zu  erhalten,  wurden  daher  die  Rechnungen  für 
die  Zugkraft  Verhältnisse  der  gegenwärtig  auf  dem  Markte 
erscheinenden  Kollektormotoren  durchgeführt. 

Hierbei  wurde  eine  Motorausnutzung  zugrunde  ge- 
legt, welche  durch  das  Verhältnis  der  in  Fig.  308  ge- 
zeichneten Schaulinie  *•  Geschwindigkeit  über  Zugkraft« 
zu  den  Grenzwerten  des  I .cistungsgcbictcs  gekenn- 
zeichnet ist. 

Die  Einzelwerte  der  Zugkraftschaulinie  sind  so  ge- 
wählt, daß  während  der  Anfahrt  und  für  die  höheren 
Geschwindigkeiten  ein  Uberschuß  an  Leistungsfähigkeit 
bestehen  bleibt. 

Die  Bcharrungsgcschwindigkcitcn,  welche  auf  Grund 
dieser  Schaulinic  berechnet  werden,  können  daher  vom 
Führer  auch  bei  ungünstigen  Witterungsverhältnissen  ohne 
Überanstrengung  der  Motoren  eingehalten  werden. 


Fahrgeschwindigkeit  und  Zugkraft. 


Der  Zusammenhang  zwischen  der  Fahrgeschwindigkeit 
und  der  Drehzahl  des  Motors  ist  durch  die  Beziehung 
gegeben: 


;/  D ;t  60  ü 

IOOO 


= 0,06  ü ■ n ■ D • 


>T 


- • (i°) 


wenn 

v die  Geschwindigkeit  in  km/St., 

ii  das  Übersetzungsverhältnis  zwischen  Motorwelle  und 
Triebradachse, 

n die  Motordrehzahl  in  der  Minute, 

D den  Triebraddurchmesser  in  in 
bezeichnet. 


Die  von  einem  Motor  am  Triebradumfang  ausgeübte 
Zugkraft  bestimmt  sich  aus  dem  Drehmoment  an  der 
Motorwelle  durch  die  Beziehung 


wobei : 


CO 


11/  die  Zugkraft  des  Motors  am  Hebelarm  von  1 m 
in  kg  (Drehmoment  an  der  Motorwelle), 

»j . den  Wirkungsgrad  der  Zahnradübersetzung  = 0.9b 
bezeichnet. 
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Für  eine  Güterzugslokomotive  mit  vier  durch  je  einen 
Motor  angetricbcncn  Achsen  ist  die  Abhängigkeit  zwischen 
Geschwindigkeit  und  Zugkraft,  welche  der  durch  die 
1"Ü>-  308  gekennzeichneten  Motorausnutzung  entspricht, 
durch  Fig.  309  dargestellt. 

Bei  einer  Zugkraft  atn  Triebradumfang  von  P’  = 
6700  kg  wird  beispielsweise  die  Geschwindigkeit 


als  Schaulinie  dargestellt,  so  entspricht  diese  Linie  der 
Gleichung: 

P 


\ wobei  p die  für  eine  Tonne  Zuggewicht  zur 
! Verfügung  stehende  Zugkraft  bedeutet. 


v'  = 27  km/St., 

der  Bahnwiderstand  betragt  für  diese  Geschwindigkeit 
w'  = 2.5  + -~r  = 3.o6  kg/t, 

I ,)UU 

und  werde  durch  Punkt  W auf  der  in  P errichteten 
Ordinate  gekennzeichnet. 

Werden  in  gleicher  Weise  für  alle  Geschwindigkeiten 
zwischen  20  und  50  kni/St.  die  Bahnwiderstände  über 
den  zugehörigen  Werten  von  P eingezcichnct,  so  ergibt 
sich  die  Schaulinie  des  Bahnwiderstandes  für  Güterzüge 
(Widerstandscharakteristik)  IV. 

Wird  nun  die  am  Triebradumfang  zur  Verfügung 
stehende  Zugkraft  gleichfalls  auf  das  Zuggewicht  be- 
zogen und  in  kg  für  eine  Tonne  über  der  Zugkraftachse 


Diese  Schaulinie  ist  eine  Gerade,  welche  durch  den 
Anfangspunkt  O geht  und  deren  Neigung  gegen  die 
Zugkraftachse  durch  das  Zuggewicht  bestimmt  wird. 

Sie  wird  z.  B.  dadurch  fcstgelegt,  daß  sie  für  ein 
Zuggewicht  Q = + Q.  = 60  -f-  600  — 660  t eine  im 

Punkt  P"  = 8500  kg  errichtete  Senkrechte  in  einem 
Punkte  Z”  schneidet.  Es  wird  in  diesem  Fall  die  für 
I t verfügbare  Zugkraft 


/*'  = 


8500 

660 


12,9  kg/t. 


Bei  der  Zugkraft  P - 6800  kg  beträgt  dann  bei- 
spielsweise die  für  1 t verfügbare  Zugkraft  p'  = 10,2  kg, 
oder  da  in  diesem  Falle  der  Bahnwiderstand  w 3 kg 
ist,  so  stehen  10,2  — 3 = 7,2  kg  für  1 t zur  Überwindung 
des  Streckenwiderstandes  (s  -f-  r)'  zur  Verfügung. 
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Fig.  3**.  SehnclUugblokomoiivc 
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.-■Die  Abschnitte  WZ  der  Zugkraft-Ordi- 
naten,  welche  zwischen  der  Schaulinic  des 
Bahnwiderstandes  und  dem  Zugkraftstrahl 
liegen,  stellen  somit  allgemein  den  Strecken- 
widerstand dar,  bei  welchem  die  der  Geschwin- 
digkeitslinie entsprechenden  Geschwindig- 
keiten erreicht  werden.« 

Fiir  den  Schnittpunkt  der  Zugkraftgeraden  mit  der 
Widerstandslinie  wird  s — o.  Die  durch  diesen  l’unkt 
geführte  Ordinate  bezeichnet  daher  auf  der  Gcschwindigkcits- 
linic  die  Fahrgeschwindigkeit,  welche  auf  gerader  wage- 
rechter Bahn  erreicht  wird,  nämlich  die  Grundgeschwin- 
digkeit. 

Soll  aus  der  Schaulinic  die  Bcharrungsgeschwindig- 
keit  bestimmt  werden,  welche  ein  Zug  auf  beliebiger 
Steigung  erreicht,  so  ist  die  Ordinate  aufzusuchen,  deren 
Abschnitt  {/>  — tv)  dem  betr.  Streckenwiderstand  ent- 
spricht; der  Schnittpunkt  dieser  Ordinate  mit  der  Ge- 
schwindigkeitslinie ergibt  dann  die  gesuchte  Fahrgeschwin- 
digkeit. Die  Länge  der  Ordinalen  f>  gibt  gleichzeitig,  im 
Maßstab  der  Bahnwiderstände  gemessen,  die  im  Beharrungs- 
zustand für  eine  Tonne  aufzuwendende  Zugkraft  in  kg. 

Werden  die  Zugkraftstrahlen  fiir  beliebige  Bela- 
stungen gezeichnet,  so  geben  die  Schaulinien  Aufschluß 
über  die  Grundgeschwindigkeiten  und  größten  Strecken- 
widerstände, welche  Air  das  angenommene  Zuggewicht 
in  Betracht  kommen. 

Da  der  Unterschied  zwischen  Bahnwiderstand  und 
Zugkraft  auf  ebener  Strecke  für  die  Beschleunigung  des 
Zuges  zur  Verfügung  steht,  so  läßt  der  Abschnitt  WZ 
auch  die  Anfahrbeschleunigung  durch  die  Beziehung  er- 
mitteln : 

..  = _ Q 


6 - 4 -2 


2 4 6 

Stml/muvJs'  itunJ . 


10 


1000 


98 1 


er 


wobei  y die  Anfahrbeschleunigung  auf  der  Geraden  in 
cm/scc*  und  Q das  unter  Berücksichtigung  der  sich 
drehenden  Massen  berechnete  Beschleunigungsgewicht 
bezeichnet,  welches  Air  elektrische  Züge  zu  Q'  — 1,1  bis 
1,15  Q angenommen  werden  kann.  Für  die  Bcschleunigungs- 
perioden  bei  einer  beliebigen  Steigung  s wird  annähernd 
/ = 0,85  [/>  w — (s  -j-  r)[  cm/sec2. 

In  ähnlicher  Weise  sind  durch  die  Schaulinien  der 
Fig.  310  die  Leistungsverhältnisse  einer  vicrachsigen 
Personcnzugslokomotive  dargestellt,  welche  auf  der  Wage- 
rechten einen  Zug  von  320  t mit  einer  Geschwindigkeit 
von  75  ktn/St.  und  auf  der  Steigung  von  10 °/w  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  40  km/St.  zu  befördern  vermag. 

In  Fig.  311  ist  die  Schaulinie  einer  Schnellzugs- 
lokomotive gezeichnet,  welche  der  Bedingung  entspricht, 
einen  Zug  von  300  t auf  der  Wagrechten  mit  100  km/St. 
und  auf  der  Steigung  von  1 o tl/o0  mit  63  km/St.  zu  be- 
fördern. Während  in  der  Fig.  309  für  die  Güterzugs- 
lokomotive  nur  t Zugkraftstrahl  für  die  Grundgeschwindig- 
keit von  45  km/St.  gezeichnet  ist,  enthalten  die  Fig.  310 
und  3 1 1 Strahlen  für  verschiedene  Grundgeschwindig- 
keiten. Die  zugehörigen  Belastungen  sind  in  besonderen 
Tabellen  unter  den  bctrcftcntlen  Figuren  angegeben 

Die  im  Beharrungszustand  bei  den  einzelnen  Zug- 
gattungen  erforderlichen  Zugkräfte  s sind  in  der  Fig.  3 1 2 
abhängig  vom  Streckenwiderstand  übersichtlich  zusammen- 
gcstellt. 

Da  für  die  GcAdlc  die  »Eisenbahnbau-  und 
Betriebsordnung'  gewisse  durch  die  Betriebssicher- 
heit bedingte  Höchstgeschwindigkeiten  vorschreibt,  welche 
geringer  sind  als  die  mit  den  Motoren  erreichbaren  Ge- 
schwindigkeiten, so  verlieren  die  Schaulinien  über  den 
negativen  Werten  der  Strecken  widerstände  ihren  stetigen 

Verlauf. 


Fig.  312.  .Schaulinien  der  flJr  i t Zuggewicht  erforderlichen 
Zugkräfte. 

Durch  den  Schnittpunkt  der  Schaulinien  mit  der 
horizontalen  Achse  werden  die  Gefälle  bestimmt,  auf 
welchen  Air  die  Fortbewegung  der  Züge  mit  der  höchsten 
zulässigen  Geschwindigkeit  keine  Arbeit  mehr  zu- 
zuführen ist. 

Dies  ist  fiir  Schnellzüge  auf  einem  Gefälle  von 
7-2°/oo  ‘'et  Fall,  auf  welchem  nach  tj  66  Ziff.  3 der  B.  O. 
eine  Geschwindigkeit  von  97  km  pro  St.  erreicht  werden 
darf;  bei  Personenzügen,  für  welche  nach  der  Zusammen- 
stellung auf  Seite  270  eine  Höchstgeschwindigkeit  von 
90  km  pro  St.  angenommen  ist,  tritt  der  Gleichgewichts- 
zustand auf  Gefällen  von  6,5  °/w,  bei  Güterzügen  mit 
45  km  Höchstgeschwindigkeit  auf  Gefällen  von  4,1  (l/00, 
bei  Lokalbahnzügen  auf  Gefallen  von  3,4%,  ein. 

Diese  Gefälle  mögen  für  die  Arbeitsberechnung  als 
»Grenzgefälle«  bezeichnet  werden. 

In  stärkeren  Gefallen  würde  die  Schwerkraft  eine 
Steigerung  der  Geschwindigkeit  über  die  zulässigen 
Grenzen  erzeugen.  Das  Anwachsen  der  Fahrgeschwin- 
digkeit muß  daher  durch  Bremsung  verhindert  werden, 
sofern  nicht  der  durch  die  Schwerkraft  geleistete  Arbeits- 
überschuß durch  besondere  Ausbildung  der  Lokomotiv- 
ausrüstung  in  elektrische  Arbeit  umgewandelt  und  nutz- 
bar an  das  Leitungsnetz  zurückgegeben  wird  (vgl,  Seite  283). 

Werden  die  Fahrzeiten  für  die  größten,  bei  den  ange- 
nommenen Grundgeschwindigkeiten  zulässigen  Belastungen 
berechnet  und,  wie  cs  der  fahrplanmäßigen  Durchführung 
im  Betrieb«;  entspricht,  auch  bei  kleineren  Belastungen 
bcibchalten,  so  verändert  sich  «lie  aufzuwendende  Arbeit 
lediglich  im  Verhältnis  der  Zuggewichte  und  des  mit 
«lett  Zuggewichten  veränderlichen  Wertes  des  Bahnwider- 
standes. 

Für  die  vorliegende  Berechnung  ist  nun  einheitlich 
für  jede  Zuggattung  jener  Wert  als  Bahnwiderstand  an- 
genommen, welcher  den  mittleren  Zuglastcn  entspricht. 
Bei  einer  Mehrung  otlcr  Minderung  «1«»  Verkehrs  gegen- 
über den  der  Rechnung  zugrumle  gelegten  Zahlen  ver- 
ändert sich  daher  auch  der  berechnete  Arbeitsbedarf  im 
Verhältnis  der  statistisch  festgestellten,  auf  1 Tag  untl 
1 km  bezogenen  Zuglasten. 

Zugw  iderstantisarbeit, 

Aus  den  Werten  der  Zugkräfte  läßt  sich  durch  «lie 
auf  Seite  270  entwickelte  Beziehung: 
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(*) 


a = .c.  + Ö3 

K Qi 

die  Arbeit  in  W.St.  berechnen,  welche  im  Beharrung»-  ! 
zustande  für  die  Beförderung  einer  Tonne  auf  1 km  * 
bei  verschiedenen  Streckenwiderständen  verbraucht  wird.  J 
Wird  ij  — 0,7  und 

<2.  + Q: 

Qt 

ergibt  sich  beispielsweise  Pur  Güterzüge: 


= 1,2  gesetzt,  so 


a = 4,67  • s W.St. 

Die  Schaulinie  der  Zugkräfte  stellt  also  bezogen  auf 
den  Maßstab  der  Fig.  313  gleichzeitig  die  Zugwider- 
standsarbeit  für  1 t/km  in  W.St.  dar. 


Fig.  313.  Arbeltlbedarl'  dir  elektrisch  beförderte  (iaterrtlgc. 


In  der  Annahme,  daß  diese  Schaulinie  mit  großer  1 
Annäherung  durch  die  abgebildete  Gerade  ersetzt  werden 
kann,  läßt  sich  der  Arbeitsverbrauch  für  eine  Strecke 
wechselnder  Neigung  zunächst  unter  Vernachlässigung  der 
bei  der  Anfahrt  und  bei  einem  Neigungswcchsel  auf- 
tretenden Beschleunigungskräfte  wie  folgt  berechnen: 

Fiir  einen  Streckenabschnitt  /,  in  km  der  Steigung 
wird  der  Arbeitsverbrauch  für  1 t Zuggewicht  At  =■/,«, 
= /,(«-(-  ft  j,),  wenn  entspr.  Fig.  313  rt  = « -f-  ft  (r  -+-  r) 
gesetzt  wird,  wobei  « dem  Wert  19  für  den  Strecken- 
widerstand 0 und  ft  dem  die  Neigung  der  Geraden  be-  : 
stimmenden  Zahlenwert  4,3  entspricht.  Für  den  an-  , 
schließenden  Abschnitt  /.,  der  Steigung  j2  wird 

/l,  — U a.,  = L (n  -f-  ft  ■ ss). 


so  gilt  auch  fiir  den  mittleren  Arbeitsver  brauch 
die  Beziehung 

<t«*—  « ■+■  ft 

denn  es  ist: 

«m  = 7 = « + ft  [ — « + ft  -f». 

d.  h.  für  die  Feststellung  der  Zugwiderstandsarbeit  für 
eine  Strecke  wechselnder  Neigung  läßt  sich  der  auf  die 
Gesamtsteigung  der  Strecke  bezogene  mittlere  Steigungs- 
widerstand cinführcn,  wenn  der  Arbeitsverbrauch  fiir  ein 
t/km  zum  Steigungswiderstand  in  linearem  Verhältnis  steht. 

ln  gleicher  Weise  läßt  sich  unter  dieser  Voraus- 
setzung für  den  Krümmungswiderstand,  welcher  durch 
die  Gleichung  (9)  in  kg  für  eine  Tonne  zu  ermitteln  ist, 
ein  auf  die  ganze  Strecke  bezogener  Mittelwert  in  die 
Arbeitsberechnung  cinführcn. 

Sind  .Vj,  x.j,  .ra die  Längen  der  auf  einen  Strecken- 

abschnitt der  Länge  L treffenden  Bahnkrümmungen  in  km, 
>•, , r.t,  r3  ...  . die  zugehörigen  Krümmungswiderstände 
in  kg/t,  so  läßt  sich  der  mittlere,  für  die  Arbeitsberech- 
nung maßgebende  Krümmungswiderstand  ausdrücken 
durch 

_ *iri  + *tri  + *trt 

w L 

Die  Summe  des  mittleren  Steigungs-  und  Krümmungs- 
widerstandes sm  r„  ergibt  den  dir  die  Arbeitsbercch- 
nung  maßgebenden  mittleren  Streckenwiderstand. 


An  fahrarbeit. 


Die  in  Fig.  3 1 2 angegebenen  Zugkraftwertc  gelten 
für  die  Beharrungsgeschwindigkeiten,  d.  h.  für  jene  Zeit- 
abschnitte während  der  Fahrt  eines  Zuges,  bei  welchen 
zwischen  der  treibenden  Kraft  und  den  Zugwiderständen 
Gleichgewicht  cingctrcten  ist. 

Bis  zum  Eintritt  dieses  Gleichgewichtzustandcs  wird 
der  Unterschied  zwischen  der  treibenden  Kraft  und  den 
Widerständen  eine  Beschleunigung  der  Fahrt  hervor- 
rufen,  soferne  die  Zugkraft  Uberwiegt,  und  anderseits  eine 
Verzögerung  der  Geschwindigkeit  bewirken,  wenn  beim 
Übergang  in  einen  Abschnitt  größeren  Streckenwider- 
standes die  Widerstandskräfte  überwiegen. 

Die  zur  Geschwindigkeitssteigerung  aufgewendete 
Beschleunigungsarbeit  wird  im  Zuge  als  kinetische  Energie 
aufgespeichert  und  ist  bezogen  auf  eine  Tonne  des 
Wagenzuges  in  jedem  Zeitpunkt  durch  die  Beziehung 
gegeben: 


E, 


1 

2 


1000 

9.81 


Qi  + Qi 

Qi 


393 


Q,  + Qi 

Qi 


mkg. 


für  die  Summe  beliebig  vieler  Abschnitte  wird  die  ge-  1 Auch  diese  Arbeitsgröße  läßt  sich  auf  elektrische 
samte  Arbeitsmenge  j Einheiten  beziehen  und  ergibt  in  WSt.  ausgedrückt: 


A = At  + Ai  A, 

— ®(A  + A+  4 ■ 4-  2 (A  *1  A si + A f s • • •)• , 

die  gesamte  Länge: 

L - /,  + /,  + /, 

die  gesamte  Steigung: 

H — /*  s,  + /■,  s.,  -J-  /*  sa  -f- 

mithin : 

A — u L + ft  //. 

Bezeichnet  man  mit  aM  = ^ die  mittlere  W.St.- 

Lcistung,  welche  für  ein  t/km  auf  der  Strecke  L aufzu- 
wenden ist,  und  setzt  als  mittleren  Steigungswiderstand: 


Ar  = 


393 


736 


75  • 3f>°o 


— - v~ 

0.7 

= 1,528 


Qi  + Qi 

Qi 

öi  + 

Qi 


Q W.St. 


Für  irgend  einen  Streckenabschnitt,  auf  welchem 
keine  Arbeit  durch  Bremsung  verloren  geht,  muß  nun 
nach  dem  Grundgesetze  der  Erhaltung  der  Energie  die 
Bedingung  erfüllt  sein,  daß  am  Ende  des  Abschnittes 
die  Summe  aus  der  geleisteten  Zugwiderstandsarbeit  und 
der  kinetischen  Energie  des  Zuges  gleichkommt  der  am 
Beginn  der  Strecke  vorhandenen  kinetischen  Energie 
vermehrt  um  die  geleistete  Motorarbeit. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  stellt  somit  die 
kinetische  Energie  des  Zuges  eine  Arbeitsleistung  dar, 
welche  während  der  Beschleunigungszeit  neben  derzur  Über- 
windung der  Bahn-  und  Streckenwiderstände  notwendigen 
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Slrtcktnubrrsichl. 

i Alt  l * 


20  km 


km  Si. 


Fahr gt  $ch  wi  ndigktiu 


' Zi]*u niemand  (w  + ,'f  r) 

777/777  aufjceamikte  Zugkraft 

l1  ... . durch  die  l^komoiive  ^drittele  llr- 

* ' ' ■■■  * u:hlcunigung«ifb<it 

irj'lli'  '|  durch  kinetiiche  Knerfite  de»  Zuge» 

l.i.H.i.il  geleistet«  Bc*chl<iinißtmj:»artKit 

uberurhutdge  Zugkraft 


/u^vkiilcr>umd  für  1 t : 9 =*>  n*  •}•  » -f  r kg 
Aufgewcndcte  Zugkraft  für  1 1 /=  s -r/kg 
n*  to  Bahn  will«  rfctattd  in  k$fl 
■*:  * — Neigung  in  %*  fkgA) 
r s KriimaBting<iTCidcr»tand  in  kgj\ 

/ — Bevchleunigungtkriift  in  kg/t 


Fig.  3*4-  Zugwidcr*tand»-  und  liMchlcunigungiarhcit. 

Arbeit  aus  dem  Fahrdraht  entnommen  wird,  sodann  in 
der  Masse  des  Zuges  aufgespeichert  bleibt  bis  eine  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  eintritt  und  bei  Verzögerung 
der  Bewegung  als  Zugkraft  wirksam  wird. 

Durch  die  Fig.  3 1 4 ist  die  Verteilung  der  zugeführten 
Arbeit  in  die  Anteile  dargestellt,  welche  auf  die  Überwin- 
dung der  Bahn-  und  Streckenwiderstände  (Zugwiderstands-  ( 
arbeit)  sowie  auf  die  Beschleunigung  des  Zuges  treffen. 

Die  Geschwindigkeitslinie  ist  Air  die  gezeichnete 
Strecke  unter  Verwendung  der  in  Fig.  29S  dargestellten 
Schaulinien  Air  eine  Grundgeschwindigkeit  von  90  km/St.  ) 
entwickelt. 

In  Fig.  314  ist  für  jeden  Punkt  der  Strecke  die  j 
Fahrgeschwindigkeit,  ferner  der  Bahnwiderstand  und  die 
Motorzugkraft  aufgetragen,  welche  der  betr.  Fahrge- 
schwindigkeit entsprechen. 

Auf  dem  wagrechten  Streckenabschnitt  /,  überwiegt 
die  vom  Motor  aufgewendete  Zugkraft  p den  Zugwider- 
stand :<’  und  leistet  Beschleunigungsarbeit  bis  der  Zug- 
widerstand mit  wachsender  Geschwindigkeit  der  mit  zu- 
nehmender Drehzahl  abnehmenden  Zugkraft  in  Punkt  (1) 
gleichkommt.  Die  vom  Motor  aufgewendete  Beschlcu- 
nigungsarbeit  entspricht  der  Fläche  I. 

Auf  der  Steigung  U verzögert  sich  die  Bewegung, 
da  der  Zugwiderstand  (w  - .r-f-  r)  die  bei  dem  Übergang 


aus  Strecke  /,  wirksame  Zugkraft  p um  (,v  — r)  kg 
übersteigt;  der  fehlende  Teil  an  Zugkraft  wird 
durch  die  kinetische  Energie  des  Zuges  ersetzt 
bis  in  Punkt  (2)  wieder  Gleichgewicht  zwischen 
der  mit  abnehmender  Drehzahl  wachsenden 
Zugkraft  und  dem  Zugwiderstand  einge- 
treten ist.  Im  wagrechten  Abschnitt  /s  tritt 
wieder  eine  Beschleunigung  der  Bewegung  ein, 
bis  auf  dem  Gefalle  von  io0/«,  des  Abschnitts/, 
in  Punkt  (3)  die  auf  diesem  Gefalle  zulässige 
Höchstgeschwindigkeit  von  85  km/St.  er- 
reicht ist. 

Zwischen  Punkt  (3)  und  dem  Finde  des 
Abschnitts  /,  tritt  eine  überschüssige  Zug- 
kraft 3-  st  r—tv  auf,  welche  zur  Erzeugung 
nutzbaren  Stromes  durch  die  Motoren  aus- 
genutzt werden  kann. 

Bei  dem  Übergang  in  den  wagrechten 
Abschnitt  /0  bewirkt  die  Motorzugkraft, 
welche  bei  85  km/St  den  Zugwiderstand 
auf  der  Wagrcchtcn  übersteigt,  eine  Be- 
schleunigung der  Bewegung  bis  in  Punkt  (4) 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  90  km/St 
wieder  der  Gleichgewichtszustand  erreicht  ist. 
Nach  kurzem  mit  dieser  Geschwindigkeit 
zurückgelegten  Wege  werde  ausgeschaltct 
und  nach  weiterem  kurzen  Auslaufwege  die 
Bremsung  eingeleitet. 

Die  nach  dem  Abschalten  tler  Motoren 
bis  zum  Anhalten  des  Zuges  in  Punkt  (5) 
noch  auftretende  Zugwiderstandsarbeit  wird 
aus  der  kinetischen  Energie  des  Zuges  gedeckt. 

Das  Ausmaß  der  Flächen  II,  III  und  IV 
bestätigt  nun  die  Annahme  über  den  Aus- 
gleich der  kinetischen  Energie  und  der  Zug- 
widerstandsarbeit bei  wechselnder  Geschwin- 
digkeit. 

Es  ist  nämlich  Fläche  11  = Fläche 
(HI  + IV). 

Von  der  durch  die  Motoren  geleisteten 
Arbeit  ist  daher  nur  der  Teil  der  Beschleu- 
nigungsarbeit  verloren,  welcher  bei  der 
Bremsung  in  Wärme  umgesetzt  wird. 

Die  Beschleunigungs-  und  Verzögerungsarbeiten  hin- 
gegen, welche  bei  Neigungswechseln  die  Zugwiderstands- 
arbeit vermehren,  bzw.  vermindern,  können  für  die  Ar- 
beitsberechnung außer  Betracht  gelassen  werden. 

Für  das  Anfahren  eines  Zuges  ist  demnach  diejenige 
Arbeitsmenge  der  Zugwiderstandsarbeit  hinzuzurechnen, 
welche  bei  Beginn  der  Bremsung  im  Zuge  als  kinetische 
Energie  aufgespeichert  war. 

Diese  Arbeit  mußte  auf  der  mit  Strom  befahrenen 
Strecke  dem  Zuge  außer  tler  Zugwiderstandsarbeit  zuge- 
führt werden  und  läßt  sich  für  jedes  Anhalten  berechnen. 

Für  die  rechnerische  Behandlung  kann  nun  die  für 
Beschleunigung  notwendige  Arbeit  der  Zugkraftarbeit 
gleich  gesetzt  werden,  welche  zur  Überwindung  einer 
Steigung  aufzuwenden  ist. 

Die  Höhe  der  Steigung  entspricht  dem  in  der  Hy- 
draulik vielfach  gebrauchten  Begriff  der  Geschwindig- 
keitshöhe« und  berechnet  sich  für  Zugbeförderung  aus; 

<2  1 

Q i 

= 0,0039.,  y . t-3 


Q ■ K = - Q ( v)*  zu  //„  = - 

2 g '.3,6/  2 (3,6. 


(«2| 


wenn  h-  die  Geschwindigkeitshöhe  für  die  in  km/St.  aus- 
gedrückte  Geschwindigkeit  v und  Q'  das  unter  Berück- 


Digitized  by  Google 


Heft  14. 
II.  Mal  I*». 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


279 


sichtigung  der  in  drehender  Bewegung  befindlichen  Massen 
berechnete  Beschleunigungsgewicht  bezeichnet. 

Die  zwischen  zwei  Haltepunkten  aufzuwen- 
dende Besch  leunigungsarbeit  kann  somit  dadurch  ’ 
berücksichtigt  werden,  daß  die  Geschwindig-  > 
keitshöhe,  welche  der  Fahrgeschwindigkeit  am 
Beginn  des  Auslaufweges  entspricht,  der  Stei- 
gungshöhe zugcrcchnct  wird. 

Beredinungswidcrstand  und  Berechnungslängc. 

Für  die  rechnerische  Ermittlung  der  Zugbelörderungs- 
arbeit,  die  zunächst  ohne  Berücksichtigung  der  aus  Ge- 
fällen zurückzugewinnenden  Arbeitsmengen  festgestellt 
werden  soll,  lassen  sich  im  Anschlüsse  an  die  voraus- 
gegangenen  Betrachtungen  folgende  Grundsätze  aufstellen: 

1 . Die  Anfahrarbeit  läßt  sich  dadurch  berück- 
sichtigen, daß  angenommen  wird,  die  Lokomotive  habe 
auf  der  unter  Stromentnahme  zu  befahrenden  Strecke 
außer  dem  Strecken-  und  Balmwiderstand  noch  eine  der 
Geschwindigkeitshöhe  h.  entsprechende  Steigung  zu  über- 
winden. Die  auf  l km  Streckenlänge  bezogene  Ge- 
schwindigkeitshöhe kann  als  Beschleunigungswiderstand  I 
betrachtet  werden,  welcher,  in  kg/t  gemessen,  in  jedem  i 
Augenblick  der  in  Fig.  314  mit  f bczeichnctcn  Bcschlcuni- 
gungskraft  glcichkommt.  Die  Fahrgeschwindigkeit  ent- 
spricht dann  in  jedem  Augenblick  jener  Beharrungs- 
geschwindigkeit, welche  bei  einem  um  den  Beschleunigungs- 
widerstand vermehrten  Streckenwiderstand  auftreten  würde. 

Die  rechnerisch  zu  verwertende  Summe  aus  beiden 
Widerständen  werde  als  »Berechnungswiderstand-s  • 
bezeichnet,  der  als  Augenblickswert  durch  die  Summe:  J 
{*  -f  r +f]  gegeben  ist. 

Die  gesamte  Zugbeforderungsarbeit  kann  daher  für 
die  rechnerische  Behandlung  als  Zugwiderstandsarbeit  be- 
trachtet werden,  wenn  für  die  unter  Stromentnahme  *] 
befahrene  Strecke  der  Bcrechnungs widerstand«  einge- 
führt  wird. 

2.  In  die  Berechnung  der  Zugwiderstandsarbeit  läßt  ; 
sich  nach  den  vorausgegangenen  Betrachtungen  für  eine 
Strecke  wechselnder  Neigung  dann  der  auf  den  Mittel-  ( 
wert  des  Streckenwiderstandes  bezogene  Arbeits verbrauch 
a„  cinführen,  wenn  die  für  1 t/km  aufzuwendende  Arbeit 
annähernd  in  linearem  Verhältnis  mit  dem  Streckenwider- 
stand zu-  und  abnimmt. 

Diese  Bedingung  ist  bei  den  nach  Fig.  309  bis  311 
angenommenen  Zugkraftverhältnissen  der  Lokomotiven, 
wie  aus  dem  Verlauf  der  Schaulinien  der  Fig.  312  ersicht- 
lich, für  Streckenwiderstände  zwischen  — 5 °/otl  und  -+-  IO0/«, 
annähernd  erfüllt.  Innerhalb  dieser  Grenzen  können  daher 
Streckenabschnitte  verschiedener  Neigung,  welche  unter 
Strom  befahren  werden,  zu  einem  Berechnungs- 
abschnitt mit  einem  auf  den  ganzen  Abschnitt  zu  be- 
ziehenden Widerstandsmittelwert  zusammengefaßt  werden. 
Die  Streckenabschnitte,  welche  unter  Stromentnahme  be- 
fahren werden,  ergeben  sich  als  Rcstlängc,  wenn  von 
der  Streckenlänge  / die  Auslauf-  und  Bremswege,  ferner 
die  Längen  jener  Gefälle  in  Abzug  gebracht  werden, 
welche  ohne  Verbrauch  elektrischer  Arbeit  zurückgelegt 
werden. 

Wahrend  nun  die  Längen  dieser  Gelalle  für  jeden 
Berechnungsabschnitt  durch  die  Streckenverhältnissc  fest- 
gelegt sind,  wird  die  Gesamtlänge  der  Auslauf-  und 
Bremswege  in  der  Hauptsache  durch  die  Zahl  der  Halte- 
punkte und  durch  die  Fahrgeschwindigkeiten  bestimmt, 
welche  für  die  einzelnen  Zuggattungen  in  Betracht  kommen. 

Der  Einfluß  der  Auslauf-  und  Bremswege  auf  den 
Arbeitsbedarf  wurde  daher  im  Zusammenhang  mit  der 
Berechnung  der  Anfahrabcit  bei  der  Aufstellung  des 
* ßercchnungswidcrstandes«  berücksichtigt. 


Bei  der  Festsetzung  der  »Berechn ungs längen^ 
dagegen  wurden  lediglich  die  Längen  /,.  jener  Gefälle 
von  der  Streckenlänge  der  einzelnen  Abschnitte  in  Ab- 
zug gebracht,  welche  ohne  Stromentnahme  befahren 
werden  können ; als  solche  wurden  in  Betracht  gezogen : 

für  Güterzüge  die  Gefälle,  deren  Neigung  5 °/0O  über- 
steigt ; 

für  Personen-  und  Schnellzüge  die  Gefälle  mit  Nei- 
gungen über  8 ü/04 ; 

für  Lokalbahnzüge  die  Gefälle  mit  Neigungen 
über  3,5  V 

Die  Berechnungslänge  ist  hiernach  l>cstimmt  durch 
den  Ausdruck : 

In  der  Bercchnungslängc  sind  jene  Teile  der  Ge- 
fälle /,  nicht  enthalten,  auf  welchen  der  Zug  unter  Strom- 
entnahme beschleunigt  wird.  (In  Fig.  314  beispielsweise 
der  Teil  zwischen  dem  Beginn  des  Streckenabschnittes  lA 
und  Punkt  (3).)  Diese  Teile  können  jedoch  außer  Be- 
tracht bleiben,  da  auf  denselben  die  Zugwiderstandsarbeit 
durch  das  Gefälle  geleistet  wird,  während  die  Bcschicu- 
nigungsarbeit,  soweit  dieselbe  nicht  als  Zugwiderstands- 
arbeit zurückgenommen  wird,  durch  die  Bemessung  der 
Anfahrarbeit  nach  der  vor  Beginn  des  Auslaufweges 
vorhandenen  Endgeschwindigkeit  berücksichtigt  ist. 

Wird  der  auf  die  Berechnungslängc  /,  bezogene 
Mittelwert  des  Berechnungswiderstandes  mit  i.'r  be- 
zeichnet, so  ist  derselbe  durch  die  Beziehung  gegeben: 


«V 

hier  bedeutet: 


h,  + in  -f  /,; 

fr 


hg/t ; 


(«3) 


h,  den  auf  die  Berechnungslängc  /,  treffenden  Höhen- 
unterschied, 

in  die  Widerstandshöhe,  welche  dem  auf  die  Berech- 
nungslänge treffenden  Krümmungswiderstand  gleich- 
wertig ist  [>n  - ■ lr  ■ rm), 

hy  eine  Geschwindigkeitshöhe  für  den  Streckenab- 
schnitt /;  durch  die  Höhe  h..  wird  die  Bcschlcuni- 
gungsarbeit  (Fläche  I der  Fig.  314)  mit  jenem  Be- 
trag berücksichtigt,  der  nach  Abzug  der  Arbeits- 
menge verbleibt,  welche  durch  Aufnahme  der  Aus- 
lauf- und  Bremswege  in  die  Berechnungslänge  /, 
bereits  berücksichtigt  ist. 


Die  Einzelwerte,  welche  für  die  Bestimmung  der  Be- 
rechnungslängen- und  Widerstände,  sowie  des  auf  ein 
t/km  treffenden  Arbeitsverbrauches  von  Bedeutung  sind, 
wurden  durch  die  Fig.  315  u.  316  in  Schaulinienform  zu- 
sammengefaßt. 

Zur  Berechnung  der  Geschwindigkeitshöhen  ht  sind 
in  der  Fig.  3 1 $ für  die  verschiedenen  Zuggattungen  Rech- 
nungswerte «v  angegeben,  welche  in  Abhängigkeit  von 
dem  mittlerem  Streckenwiderstand  die  Geschwindigkeits- 
höhe für  1 km  Streckenlänge  darstellen.  Es  ist  daher 
//..  = / •<:..  zu  setzen.  Die  Gleichung  (13)  läßt  sich  unter 
V erwendung  dieser  Beziehung  in  die  Form  bringen : 


- 


hr  J_  , //;• 

fr  ' fr  ' fr 


s,+rr  + ct.-—,  (13a) 


wenn  die  mit  Beizitfer  /■  bezeiclmeten  Werte  des  Steigungs- 
und Krümmungswiderstandes  den  auf  die  Berechnungs- 
länge fr  bezogenen  Mittelwert  darstcllen. 

Bei  Aufstellung  der  Rechnungswerte  c:  wurde  die 
Anfahrarbeit  für  gleichmäßige  Haltcpunktscntfcrnungcn 
berechnet,  welche  den  wirklichen  Durchschnittswerten 
auf  längeren  bayerischen  Strecken  entsprechen.  Hiernach 
ist  für  Schnellzüge  eine  durchschnittliche  Entfernung 
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liehe  Entfernung  zwischen  den  Haltepunkten  von  25  ktti, 
für  l’ersoncnzüge  eine  Durchschnittsentfernung  von  4,5  km 
in  Ansatz  gebracht;  unter  der  Voraussetzung,  daß  von 
den  (iiiterzügen  nur  ein  Teil , nämlich  die  sog.  Unter- 
wegsgiiterziige  auf  allen  Stationen  halten,  während  die 
GUterzüge  mit  durchgehenden  Ladungen  auf  größere 
Strecken  durchfahren,  wurde  für  Guterziige  im  allgemeinen 
10  km  als  durchschnittlicher  Abstand  zwischen  den  Halte- 
punkten angenommen. 


^&rXtordtoUMdr/ytttdl*zty(A  ta/du> 
Scnok/wAgtb/uf* 

Ffc-  S'$ 

Für  den  Nahverkehr  ist  ein  Anhalten  der  Züge  auf 
durchschnittlich  2,25  km,  für  den  Nebenbahnverkehr  auf 
durchschnittlich  3,0  km,  entsprechend  den  einschlägigen 
Haltepunktscntfcrnungcn,  vorausgesetzt.  Als  Endgeschwin- 
digkeit wurde  für  Schnellzüge,  für  Güterzüge  und  für 
Lokalbahnzüge  die  «lern  Streckenwiderstand  entsprechende 
Heharrungsgeschwindigkeit  eingeführt;  für  Personenzüge, 
bei  denen  infolge  der  kurzen  Haltepunktsentfernungen 
die  Beharrungsgeschwindigkeit  gewöhnlich  nicht  erreicht 
wird,  wurden  die  Endgeschwindigkeiten  ftir  verschiedene 
Fälle  nach  dem  eingangs  entwickelten  zeichnerischen  Ver- 
fahren ermittelt  und  hiernach  Durchschnittswerte  für  die  ein- 
zelnen Streckenwiderstände  aufgestellt.  Die  Längen  der 
Auslauf-  und  Bremswege  wurden  auf  Grund  der  Annahme 
bestimmt,  daß  von  dem  Zeitpunkt  ab,  in  welchem  der 
Führer  vor  einer  Haltestelle  den  Strom  ausschaltet,  bis 
zum  Anhalten  des  Zuges  unter  Einrechnung  des  Brems- 
weges bei  Schnell-  und  Eilzügen  eine  durchschnittliche 
Verzögerung  von  0,2  m/sec-,  bei  Personenzügen  eine 
Verzögerung  von  0,15  und  bei  Güterzügen  eine  durch- 
schnittliche Verzögerung  von  0.1  m/sec1  stattfindet.  Für 
Xahzüge  wurde  eine  durchschnittliche  Verzögerung  von 
0,3,  für  Lokalbahnzüge  von  0,2  m/sec1  angenommen. 

Die  nach  den  angegebenen  Gesichtspunkten  berech- 
neten Werte  <•,.*)  wachsen  mit  der  Größe  der  erreichten 
Endgeschwindigkeit,  werden  aber  tim  so  kleiner,  je  größer 

’)  Anmerkung.  Die  Festsetzung  des  Wertes  <v  ge- 
staltet sich  beispielsweise  bei  Pcrsonenziigcn  für  eine 
Haltepunktsentfemung  von  4.5  km  auf  wagrcchtcr,  gerader 
Strecke  folgendermaßen : 

Da  /<.  - — o,  so  ergibt  sich  die  Berechnungslängc  zu 
/,  / — — 4,5  km;  die  Endgeschwindigkeit,  welche 

auf  der  Wagrechten  bei  l,  4.5  km  erreicht  wird,  be- 
trägt nach  zeichnerischer  Ermittlung  für  eine  Lokomotive, 
deren  Zugkraftverhaltnisse  der  Fig.  310  entsprochen,  unter 
Ausnutzung  der  bei  75  km  Grundgeschwindigkeit  (320  t 
Anhängelast)  für  1 t in  Betracht  kommenden  Zug- 


die  Strecke  ist,  auf  welche  sich  die  Bcschteunigungs- 
arbeit  verteilt.  Sie  fallen  daher  für  Nahzüge,  bei  welchen 
die  Anfahrarbeit  auf  Strecken  von  nur  0,225  hin  bezogen 
ist.  größer  aus  als  für  Personenzüge  und  werden  für 
Schnellzüge  trotz  der  höheren  Fahrgeschwindigkeiten  ver- 
hältnißmäßig  klein,  da  für  diese  Haltepunktsentfernungen 
von  25  km  in  Betracht  kommen. 

Die  Schaulinien,  welche  die  Geschwindigkeitshöhen 
c,.  über  dem  auf  die  Länge  /,.  bezogenen  Streckenvv ider- 
stand  darstellen,  erreichen  einen  Höchstwert  über  jenen 
Gefallen,  auf  welchen  die  höchsten  Geschwindigkeiten  er- 
reicht werden,  ohne  daß  die  Stromzufuhr  entbehrt  werden 
kann. 

Auf  Gefallen,  welche  die  gesamte  lür  das  Anfahren 
in  Betracht  zu  ziehende  Beschleunigungskraft  ohne  In- 
anspruchnahme der  Motoren  liefern,  wird  ~ o.  Des- 
gleichen auf  Steigungen,  für  welche  der  Arbeitsbetrag, 
welcher  den  in  die  Berechnungslänge  aufgenommenen 
Auslauf-  und  Bremswegen  entspricht,  der  Anfahrarbeit 
gleichkommt. 

Ist  auf  Grund  der  Strcckenvcrhältnissc  und  der 
Schaulinien  der  Fig.  3 1 5 der  Berechnungswiderstand  fest- 
gestellt, so  läßt  sich  aus  den  Schaulinien  der  Fig.  316  der 
Arbeits verbrauch  it,  für  ein  t/kn»  der  angehängten  I .ast, 
in  der  Figur  mit  »Xutzfahrleistung«  bezeichnet,  für  die 
verschiedenen  Zuggattungen  entnehmen  und  hierauf  durch 
die  Gleichung  (2) 

A — ar  ■ lr  ■ Ar 

der  Verbrauch  für  einen  Streckenabschnitt  bestimmen. 

Die  in  Fig.  316  dargestellten  Werte  des  Arbeits- 
verbrauches für  1 t/km  sind  aus  den  Schaulinien  der 
Fig.  312  mit  Hilfe  der  Gleichung  (2)  entwickelt  unter 
der  Annahme,  daß  diese  Schaulinien  für  Streckenwidcr- 
ständc  zwischen  — 5°/w  und  — f-  1 o °/00  annähernd  durch 
gerade  Linien  ersetzt  werden  können.  Für  jene  unter 


kräfte,  64  km  pro  St. ; die  Länge  des  Auslauf-  und  Brems- 
weges beträgt  bei  einer  gleichmäßigen  Verzögerung 
/ - - o,  1 5 m/sec2 

7 TsS*'  7 = 0,2573  •**=«•' km; 


Die  unter  Stromentnahme  zu  befahrende  Länge,  auf  der 
die  Bcschlounigungsarbcit  zu  leisten  ist,  beträgt  t — Ur 
-=4,5  — 1,1  — 3,4  km. 

Auf  1 km  trifft  daher  (vgl.  Gleichung  (12)  eine  Ge- 
schwindigkeitshöhe : 


//,. 

VC 


0,00394  • 


Q' . 


3.4 


18,9 

= •3™  = 5.5  m. 


wenn  1,1  und  — 64  km/St  angenommen  wird. 

Der  auf  die  Länge  (/ — /*.)  bezogene  Bcrcchnungswider- 
stand  ist  daher  zu  5 , 5 0/<0  anzunehmen,  und  dementsprechend 
ergibt  sieh  die  für  I t/km  beanspruchte  Arbeit  nach 
Fig.  316  zu  47,5  VV.St. 

Wird  nun  an  Stelle  des  unter  Stromentnahme  be- 
fahrenen Weges  (/ — die  Berechnungslänge  lr  in  die 
Rechnung  eingeführt,  so  kommt  als  Arbeitsverbrauch  für 

[ km  der  Wert  47,5  ■ --  47,5 . A’.f  = 35,7  VV.St. 

in  Betracht.  >r  4° 

Dieser  Wert  entspricht  nach  Fig.  316  einem  Berech- 
nungswiderstand von  2,45  kg/t. 

Da  nun  nach  Gleichung  (13a)  c,.  • — j=kv  — (f,  + r, ), 

so  ergibt  sich  für  (jr  -f-  r.)  — o und  l — t, : £-.  = «<v 
= 2,45  kg/t  (vgl.  Fig.  3 1 5). 


Heft  14. 
U.  Mai  IW. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  Vi 


2«1 


Stromentnahme  zu  befahrenden  Streckenabschnitte  aber, 
welche  andere  Neigungen  aufweisen,  muß  der  Beroch* 
nungswiderstand  im  einzelnen  aufgestellt,  die  notwendige 


lög-  3 >6. 


Zugkraft  aus  den  Zugkraftdarstellungen  der  Lokomotiven 
entnommen  und  mit  Hilfe  der  gewonnenen  Werte  der 
Arbeitsbedarf  im  einzelnen  aus  der  Gleichung  (2)  ermit- 
telt werden. 

Arbeitsverbrauch  für  die  mit  der  Zugbcfürderung  ver- 
bundenen Nebenlei.sfungcn. 

Außer  den  Streckenleistungen  ist  in  den  Arbeits- 
verbrauch für  Zugbeförderung  noch  der  Strom  verbrauch 
für  die  Erzeugung  der  Druckluft  einzubeziehen,  welche 
zum  Betrieb  der  YVestinghouse-Brcmsc  notwendig  wird, 
ferner  für  die  Beleuchtung  und  Beheizung  der  Züge,  sowie 
der  Verlust,  welcher  in  den  Fahrdraluleätungcn  und 
Schienen  durch  die  Übertragung  der  elektrischen  Arbeit 
von  den  Speisepunkten  zu  den  Lokomotiven  entsteht, 
endlich  der  Arbeitsverbrauch  für  den  Verschubdienst  auf 
größeren  Bahnhöfen. 

Arbeitsverbrauch  für  das  Bremsen. 

Für  eine  mittels  der  Westinghouse-Bremse  ausge-  j 
führte  Bremsung  sind  auf  eine  Wagenachse  einschließlich 
der  Verluste  in  den  Leitungen  rd.  3,5  1 Druckluft  von  \ 
5 kg/qcm  Überdruck  zu  rechnen. 

Die  Erzeugung  dieser  Druckluftmenge  durch  eine  j 
elektrisch  betriebene  Druckpumpe,  welche  auf  der  Loko- 
motive unterzubringen  ist,  erfordert  an  der  Hochspannungs- 
seite des  Transformators  einen  Aufwand  von  etwa 6, 5 W.St.; 
auf  1 t Wagengewicht  treffen  daher  unter  Annahme  einer 

mittleren  Achslast  von  7,3  t : ^ = 0,866  W.St.  Da  bei  i 

7>5  t ! 

Schnell-  und  Eilziigen  einschl.  der  Lokomotive  ca.  90 fl/0 
des  Zuggcwichtcs,  bei  Personenzügen  ca.  80 °/0  des  Zug- 
gcwichtes  als  Brcmslast  in  Betracht  kommt,  ergibt  sich 
der  Verbrauch  für  einmalige  Bremsung  unter  Berück- 
sichtigung der  auf  S.  270  angeführten  Verhältniswerte 
zwischen  Zuggewicht  und  Lokomotivgewicht  bei  Schnell- 
zügen zu: 

0,9  • 0,866  ■ 1,3  -s=  1 W. St./t  Wagengewicht, 
bei  Pcrsonenzügen  zu: 

0,8  ■ 0,866  • 1,25  = 0,866  W.St./t  Wagengewicht. 

Da  für  Personenzüge  in  Bayern  durchschnittlich  auf 
4,5  km  ein  Anhalten  des  Zuges  trifft,  so  wird  unter 
der  ungünstigen  Annahme,  daß  ein  dreimaliges  Anlegen  [ 
der  Bremsen  notwendig  ist,  bis  der  Zug  zum  Stehen  ' 


kommt,  für  ein  Tonnenkilometer  ein  Verbrauch  von 

0,866  -3  „ e . 

=0,58  W.St.  auftreten. 

4.5 


Dieser  Wert  betragt 

4t.75 


1 ,4°/o  des  Arbeits- 


verbrauchs, welcher  an  Zugbeförderungsarbeit  durchschnitt- 
lich für  ein  t/km  im  Personenzugsverkehr  aufzuwenden 
ist,  wie  später  gezeigt  werden  wird. 

Wird  für  Eil-  und  Schnellzuge  auf  je  25  km  ein 
fünfmaliges  Anlegen  der  Bremsen  angenommen,  wobei 
auch  Geschwindigkeitsermäßigungen  während  der  Fahrt 
mit  inbegriffen  sind,  so  ergibt  sich  für  ein  Tonnenkilometer 


ein  Verbrauch  — = 0,2  W.St.  bzw.  0,5%  der  durch- 
schnittlichen Zugbeförderungsarbeit. 


Arbeits verbrauch  für  Zugbeleuchtung. 

Der  Anteil,  welchen  die  elektrische  Zugbeleuchtung 
am  Stromverbrauch  für  Zugbeförderung  nimmt,  läßt  sich 
gleichfalls  durch  Umrechnung  auf  den  Verbrauch  für 
ein  t/km  der  Größenordnung  nach  Überblicken. 

Die  Beleuchtung  der  Züge  ist  von  der  Zahl  und  Art 
der  Sitzplätze  und  deren  Verteilung  in  den  Zügen  ab- 
hängig. 

Als  Bruttogewicht  trifft  bei  neuen  Wagen  auf 

einen  Sitzplatz  I.  Kl.  etwa  1200  kg)  . _.  „ 

1 ..  I 101  Schnell*  nad 

> * II.  5»  u 750  » > P«*0!i«n*ufcv 

» » 111  . » 400  » I vc,l“!l,, 

und  300  » im  Nahverkehr. 

Auf  einen  Sitzplatz  in  Lokalbahnzügen  treffen  230  kg. 

Das  Verhältnis  der  Platzzahlen  für  I.  KI., 
II.  Kl.  und  III.  Kl.  kann  im  Durchschnitt  für  Schnell- 
und  Eilzüge  wie  1:3:6  bis  8,  für  Personenzüge  mit 
II.  Kl.  und  III.  Kl.  wie  1 : 8 angenommen  werden. 

Der  Anteil  des  Gewichts  der  Personenwagen  an 
dem  Gewichte  des  Wagenzuges  beträgt  durchschnittlich 
für  Schnell-  und  Eilzüge  . . . 85  % 

» Personenzüge 7°°lo 

* Nahzüge 1 Oo0/0 

» Lokalbahnzüge 38%. 

In  Prozenten  entfallen  somit  auf  1 t Zuggewicht 
ausschl.  der  Lokomotive: 

bei  Schnellzügen  . ] 7 0/„  auf  I.  Klasse 
» - - 3 2 % > II.  s 

• 3^°/n  * HI-  * 

> » - 1 5 °/o  * Gepäckwagen 

» Personenzügen  1 4°/0  » II.  Klasse 
» » 56%  » 111.  » 

* * 30 "/d  * Eilfracht-  und  Ge- 

päckwagen 

in  Lokalbahnzügen  38°/,,  » II.  und  III.  Klasse 
62%  - Güterwagen. 

In  den  Antcilzahlcn  der  III.  Klasse  sind  die  Post- 
wagen einbezogen. 

Bei  ausgiebiger  Beleuchtung  sind  anzunehmen: 

in  III.  Kl.  auf  8 Plätze  72  Watt  Arbeitsverbrauch,  somit 
auf  1 Sitzplatz  9 W und  auf  l t 23  W, 
x II.  > auf  6 Plätze  105  W Arbeitsverbrauch,  somit  auf 
1 Sitzplatz  17,3  W und  auf  1 t 23  YV, 

I.  * auf  4 Plätze  1 20  W Energieverbrauch,  somit  auf 
1 Sitzplatz  30  W und  auf  1 t 25  YV, 
im  Nahverkehr  auf  10  Plätze  60  W Arbeitsverbrauch,  so- 
mit auf  t Sitzplatz  6 YY'  und  auf  1 t 20  YYT. 

Unter  Berücksichtigung  der  Reisegeschwindigkeit  und 
der  angegebenen  Anteilwerte  der  Klassenabteile  an  den 
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Zuggewichten  wird  während  der  Nachtzeit  für  Beleuchtung 
verbraucht : . 

in  Schnellzügen  und  Eilziigcn : — ■ 23,5  -0,85  — 0,33  VV.St. 
auf  ein  t/km  oder  o,8°/#  der  durchschnittlichen  Zug- 
befordcrungsarbcit ; in  Personenzügen:  ~ • 23  • 0.7  0,54 

YV  St.  auf  ein  t/km  oder  1,3%  der  durchschnittlichen 


Zugbclbrderungsarbcit ; im  Nahverkehr:  q - 22  ■ 1 


0,66 


YV.St.  auf  ein  t/km  oder  1,25%  der  durchschnittlichen 
Zugbeförderungsarbeit;  in  I.okalbalinzügen:  J • 2,3  -0.38 


20 


0,44  Y\;.St.  auf  ein  t/km  oder  i,3°/0  der  durchschnitt- 
lichen Zugbe  forderungsarbeit. 

Dieser  Verbrauch,  der  übrigens  nur  zur  Nachtzeit 
auftritt,  bewegt  sich  somit  in  Größen,  welche  nur  geringe 
Bruchteile  der  Fahrleistung  betragen.  Das  Verhältnis 
wird  auch  nicht  wesentlich  verschoben,  wenn  die  elek- 
trische Beleuchtung  mit  besonderen  Dynamos  und  Bat- 
terien hcrgcstellt  wird. 


Leitungsverlust  im  Fahrdraht  und  in  den  Schienen. 

Bedeutender  ist  der  Anteil  des  Verlustes,  welcher 
in  Fahrdraht  und  Schienen  zwischen  den  .Speisepunkten 
und  Lokomotiven  erwächst.  Dieser  Verlust  ändert  sich 
mit  der  Entfernung  von  den  Speisepunkten  sowie  mit 
der  Belastung  der  ganzen  Strecke  und  kann  bis  zu  'S°/o 
des  Gesamt  Verbrauches  betragen. 


Zusam  men  fassu  ng. 

Für  die  Bemessung  des  Arbeitsverbrauches  an  den 
Speisepunkten  wurden  daher  zur  Berücksichtigung  des 
Verbrauches  für  das  .Bremsen  und  Beleuchten  der  Pcrsonen- 
und  Schnellzüge,  zur  Berücksichtigung  des  zwischen  den 
Lokomotiven  und  den  Speisepunkten  entstehenden  Lci- 
tungs Verlustes , ferner  auch  zur  Berücksichtigung  der 
Arbeit,  welche  auf  Zwischenstationen  durch  Zuglokomo- 
tiven  für  den  Verschubdienst  zu  leisten  ist,  ein  gemein- 
samer Zuschlag  in  der  Höhe  von  10%  des  Arbeits- 
verbrauches für  die  Fahrleistungcn  diesem  letzteren 
zugcrcchnct.  Die  unter  Einrechnung  dieses  Verlustes 
ermittelten  Werte  sind  in  der  Studienkartc  Tafel  II  für 
die  einzelnen  Reclmungsabschnitte  vorgetragen. 

Für  jeden  Streckenabschnitt  ist  in  Bruchlbrm  der 
tägliche,  für  einen  Julitag  des  Jahres  1906  berechnete 
Arbeitsbedarf  in  KW. St.  und  die  Länge  des  Abschnittes 
in  km  eingeschrieben. 

Zur  annähernden  Feststellung  der  Spciscpunktsbe- 
lastungcn  wurde  angenommen,  daß  die  Fahrleitungen 
in  Teilstrecken  unterteilt  werden,  deren  Abgrenzung  in 
Tafel  II  für  die  einzelnen  Streckenabschnitte  durch  Teil- 
striche angegeben  ist.  Die  endgültige  Festsetzung  der 
Lage  der  Trennpunkte  müßte  jedoch  noch  Sache  einer 
genauen  Untersuchung  jeder  einzelnen  Strecke  sein. 

Das  für  einen  Speisepunkt  in  Betracht  kommende 
Bclastungsgcbiet  ist  dann  durch  die  Gesamtheit  der  Teil- 
strecken gekennzeichnet,  welche  sich  unmittelbar  an  die 
Speisepunkte  anschlicßen.  Die  auf  die  einzelnen  Speise- 
punkte entfallenden  KW. St.  sind  in  einer  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 

Beheizung  der  Züge. 

Die  Beheizung  der  Züge  durch  elektrischen  Strom 
bedingt  einen  nicht  unerheblichen  Aufwand  von  Arbeit. 

Für  die  Berechnung  ist  vorausgesetzt,  daß  die  elek- 
trische Arbeit  in  Heizkörpern,  welche  ähnlich  wie  Dampf- 
heizrohre unter  den  Sitzplätzen  angeordnet  werden,  in 
Wärme  umgesetzt  wird. 


Als  Hcizcinhcit  wurde  ein  Heizkörper  angenommen, 
welcher  bei  einem  Verbrauche  von  etwa  1 KW. St.  800  Kal. 
abzugeben  vermag. 

Diese  Leistungsfähigkeit  entspricht  der  Wirkung  eines 
glatten  Dampfrohres  von  etwa  1 qm  Oberfläche. 

Der  Strom  wird  auf  der  Lokomotive  auf  Nieder- 
spannung umgeformt  und  den  Heizeinrichtungen  mit 
durchgehenden  Kabelleitungen  zugeführt. 

Es  treffen  mm  in  1.  Kl.  auf  I Sitzplatz  0,5  Hcizein- 
hcitcti  bzw.  0,417  Heizeinheiten  für  I t YVagengewicht, 
in  II  Kl.  auf  I Sitzplatz  0,33  Heizeinheiten  bzw.  0,444 
Heizeinheiten  für  1 t Wagengewicht,  in  III.  Kl.  auf  1 Sitz- 
platz 0,125  Heizeinheiten  bzw.  0,313  Heizeinheiten  für 
1 t YVagengewicht,  im  Nahverkehr  auf  1 Sitzplatz  0,1 
Heizeinheiten  bzw.  0,333  Heizeinheiten  für  I t YVagen- 
gewicht. 

Unter  Berücksichtigung  der  auf  S.  28 1 gegebenen 
Zusammensetzung  der  Züge  sind  auf  I t Zuggewicht 
(ausschl.  der  Lokomotive)  zu  rechnen:  bei  Schnell-  und 
EilzUgen:  0.17  • 0,417  + 0.32  • 0.444  + 0,36  • 0,313 
= 0.325  Heizeinheiten;  bei  Personenzügen:  0.14  • 0.444 
-5-0.56-0,313  =0,237  Heizeinheiten;  im  Nahverkehr: 
O.333  Heizeinheiten. 

YY'ird  nun  bei  Schnell-  und  Eilziigcn  die  Heizzeit 

für  1 km  Fahrt  einschließlich  des  Vorheizens  zu  ' St., 

45 

bei  Personenzügen  zu  — St.  und  im  Nahverkehr  zu  St., 
25  ^ ^O 

ferner  der  Wirkungsgrad  für  Übertragung  und  Umformung 
des  notwendigen  Stromes  von  den  Speisepunkten  bis 
zum  Heizkörper  im  I Jurchschni»  zu  9 0%  angenommen, 
so  ergibt  sich  als  Arbeitsverbrauch  für  die  Heizung  für 
1 t/km: 

bei  Schnell-  und  Eilzügen  ' — — — 3-  = 0.009  KYV. St. 

45  0-90 
1 0,237 

» Personenzügen  . . • =0,0  II  » 

25  0.9 

. , , . I 0,333 

im  Nahverkehr.  . . . — v —0,012 

30  0,95 

Da  in  den  Wintermonaten  das  Verhältnis  zwischen 
den  in  t/km  ausgedrückten  Fahrleistungcn  der  Schnell- 
züge, Personen-  und  Nahztige  annähernd  konstant  bleibt 
(nämlich  32  : 63  : 5),  so  ergibt  sich  als  Mittelwert 
für  Beheizung  der  Hauptbahnziige  ein  Verbrauch 
von  10,5  YV.St.  für  einen  tkm. 

In  Lokalbahnzügen  treffen  auf  1 Sitzplatz  durch- 
schnittlich 0,125  Hcizcinhciten,  somit  auf  1 t YVagengewicht 
durchschnittlich  0,545  Hcizcinhciten.  Die  Heizzeit  für 
1 km  Fahrt  beträgt  bei  der  durchschnittlichen  Reise- 
geschwindigkeit im  Lokalbahn  verkehr  von  20  km/St.  und 
unter  Berücksichtigung  entsprechender  Vorheizung  der 

Züge:  ^ * ”t-ü) . 1 — 1 St.  Der  auf  1 tkm  be- 

zogene  Verbrauch  für  Beheizung  der  Lokalbahn- 

zuge  wird  daher  • ' =14,;  YV.St. 

b 16  0.9 

Der  Arbeitsverbrauch  für  Beheizung  wurde  hiernach 
unter  der  Annahme  aufgestcllt,  daß  die  Heizeinrichtungen 
in  den  Monaten  Dezember,  Januar  und  Februar  mit  der 
vollen  Leistungsfähigkeit,  im  November  und  März  mit 
80%  und  im  Oktober  und  April  mit  etwa  3O"/0  bean- 
sprucht werden.  Die  ermittelten  YVerte,  liegen  zwischen 
4.6%  und  16,5%  der  gesamten  Zugbeforderungsarbcit  der 
betr.  Monate  und  sind  in  Fig.  317.  welche  eine  Über- 
sicht über  den  gesamten  Jahresbedarf  an  elektrischer 
Arbeit  für  die  rechtsrheinischen  bayerischen  Eisenbahnen 
bietet,  durch  besondere  Schraftur  hervorgehoben. 
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AibriKtidarf  für:  (i<MnM'JahrrtwlifiBlifli|arf  irj  KW.St.  fur. 
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Ftg.  317.  Übersicht  über  den  durchschnittlichen,  täglichen  Arbeit*- 
bedarf  in  den  einzelnen  Monaten  de*  Jahre«  190»*. 


Arbeitsverbrauch  für  den  Verschubdienst, 

Der  Arbeitsverbrauch  lur  den  Verschubdienst,  welcher 
durch  besondere  Lokomotiven  abgewickelt  wird,  kann 
nach  dem  durchschnittlichen  Kohlenverbrauch  dieser  Loko- 
motiven bemessen  werden,  da  die  im  Verschubgcschäft 
auftretenden  Fahrgeschwindigkeiten  für  elektrischen  Be- 
trieb dieselben  sind,  wie  bei  Dampfbetrieb. 

Der  Kohlenverbrauch  einer  Vcrschublokomotivc  kann 
unter  Einrechnung  des  Materials  für  das  Anheizen  des 
Kessels  zu  2,0  kg  für  eine  l’S.St.  angenommen  werden. 

Dementsprechend  berechnet  sich  die  elektrische  Ar- 
beit, welche  dem  Aufwand  eines  kg  Kuhle  entspricht. 

zu  — - — 0,53  KW.St., 

2.0  • 0.7 

wenn  für  elektrische  Verschob  maschinell  als  Gesamt- 
wirkungsgrad zwischen  der  am  Speisepunkt  in  den  Fahr- 


•Jftt 


«trabt  und  die  Schienen  eingeleiteten  elektrischen  Arbeit 
und  der  nutzbar  am  Triebrad  auftretenden  mechanischen 
Arbeit  0,7  vorausgesetzt  wird. 

Auf  Grund  der  statistischen  Angaben  Uber  den  Kohlen- 
verbrauch  der  Vcrschublokomotiven  ist  hiernach  der  Ar- 
beitsverbrauch bei  elektrischem  Betrieb  ermittelt.  Die 
Ergebnisse  für  einen  Tag  des  Monat  Juli  sind  in  der 
Suidienkarte  Tafel  II  in  eckiger  Klammer  den  Speise- 
punkten  beigeftigt.  Der  monatliche  Bedarf  für  den  Ver- 
schubdienst und  dessen  Verhältnis  zu  der  Gesamtleistung 
für  Zugbeförderung  kann  aus  Fig.  317  ersehen  werden. 


Ausnutzung  der  Gefälle  für  Rückgewinn  von  Arbeit. 


Beim  Befahren  eines  Gefälles  wird  der  Zugwider- 
stand um  die  in  die  Fahrtrichtung  fallende  Teilkraft  der 
Schwere  vermindert.  Diese  Teilkraft  entspricht  bei 
einem  Gefälle  von  s%  ftir  1 Tonne  s kg  Zugkraft. 

Übersteigt  die  Teilkraft  der  Schwere  die  Summe 
aus  dem  Krümmungswiderstand  und  dem  von  der  Ge- 
schwindigkeit abhängigen  Bahnwiderstand,  so  tritt  eine 
Beschleuniguogskraft  auf,  welche  die  Geschwindigkeit 
des  Zuges  soweit  steigern  würde,  bis  Gleichgewicht 
zwischen  Widerstand  und  Zugkraft  erreicht  wäre. 

Für  die  Höchstgeschwindigkeiten , welche  durch  die 
Eisenbahnbau-  und  Betriebsordnung  %'orgesehrieben  sind, 
tritt  dieser  Gleichgewichtszustand  bei  den  auf  S.  276 
angegebenen  Grenzgefälten  ein  (vgl.  Fig.  312). 

Auf  Gefällen  größerer  Neigung  tritt  daher  ein  Uber- 
schuß an  Schwerkraftarbeit  auf.  welcher  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  in  elektrische  Arbeit  uinge wandelt  und 
nutzbar  an  das  Fahrdrahtnetz  abgegeben  werden  kann. 

Die  Triebmotoren  müssen  zu  diesem  Zwecke  so 
gebaut  sein,  daß  dieselben  bei  entsprechender  Schaltung 
als  Generatoren  wirken  und  mit  Hille  der  Leistungstrans- 
formatoren bei  den  in  Betracht  kommenden  Fahrge- 
schwindigkeiten Strom  unter  Fahrdrahtspannung  mit  ent- 
sprechender Polwcchsdzah!  an  das  Netz  zurückgeben 
können. 


Aus  den  Geschwindigkeiten,  welche  nach  Maßgabe 
der  Eisenbahnbau-  und  Betriebsordnung  § 66  Xi  ff.  3 von 
Zügen  mit  durchgehender  Bremse  eingehalten  werden 
müssen,  lassen  sich  für  die  einzelnen  Zuggattungen  die 
entsprechenden  Bahnwiderstände  berechnen. 

Als  Differenz  zwischen  den  Gcfallswcrten  und  den 
Bahnwiderständen  ergibt  sich  dann  die  Größe  der  über- 
schüssigen Zugkraft  s =■•  s — «•  — r. 

Wenn  nun  der  Wirkungsgrad  zwischen  der  auf  den 
Schwerpunkt  des  Zuges  bezogenen  Schwerkraftarbeit  und 
der  im  Motor  umgesetzten,  an  den  Fahrdraht  abgegebenen 
elektrischen  Arbeit  zu  0,7  angenommen  wird,  so  wird 
die  rückgewinnbare  elektrische  Arbeit  für  1 t 
Wagengewicht  und  1 km  Strecke: 


= {s—  r — t«>> 


= 1.91 


736  i q.  -}-  a, 

■ • 1000  • • '-i  ; v'- 

75  3ßoo  {?* 

—J,  ■ 2l+®  w.St. 

v2 

Hiernach  sind  die  für  ein  t.'km  rückgewinnbaren 
Arbeitsmengen  as  für  verschiedene  Werte  von  (s  -j-  r) 
berechnet  und  in  Fig.  318  durch  Schaulinien  dargestellt. 

Für  einen  Streckenabschnitt  läßt  sich  die  Arbeit, 
welche  durch  Ausnutzung  der  Gefälle  zurückgewonnen 
werden  kann,  durch  die  Beziehung  fcsistellen. 


A, 


.£*_ 

1000 


/,  • N KW.St., 


wenn  lt  die  ausnutzbare  Länge  des  Gefälles  und  N die 
auf  einen  Tag  und  1 km  bezogene  Wagcnlast  bezeichnet. 
— Es  sind  hierbei  nur  diejenigen  Gefällslängen  für  die 
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Rückgewinnung  von  Arbeit  in  Anrechnung  gebracht, 
auf  welchen  keine  Beschleunigungsarbeit  mehr  geleistet 
werden  muß. 

Für  die  Bestimmung  dieser  Langen  bei  Personen- 
und  Schnellzügen  wurde  von  der  Voraussetzung  aus- 
gegangen, daß  die  Züge  unter  Stromzuführung  bis  zur 
Höchstgeschwindigkeit  beschleunigt  werden. 

Die  Beschleunigungswege,  welche  hiernach  für  Ge- 
falle verschiedener  Neigung  in  Betracht  kommen,  sind 
nach  dem  durch  Fig,  298  gekennzeichneten  Verfahren 
durch  die  Schaulinien  der  Fig.  319  wiedcrgcgcbcn. 

Für  Gefalle,  bei  welchen  nach  I .age  der  .Strecken- 
verhältnisse die  Einfahrt  bereits  mit  der  Höchstgeschwin- 
digkeit angenommen  werden  muß,  kommen  sinngemäß 
keine  Abzüge  in  Betracht. 

Für  Güterzüge  und  Lokalbahnzüge  wurde  ange- 
nommen, daß  die  Beschleunigung  von  20  km  Geschwin- 
digkeit ab  durch  den  Schwerkraftüberschuß  selbst  erfolge; 
die  hierfür  notwendigen  Bcschlcunigungswcgc  sind  durch 
die  punktierten  Schaulinien  der  Fig.  319  dargcstellt. 

Die  Ergebnisse  der  Rechnungen  sind  für  die  Haupt- 
bahnlinien in  der  Zusammenstellung  über  den  Arbeits- 
verbrauch der  einzelnen  Linien  vorgetragen. 

Außerdem  ist  der  Rückgewinn  an  Arbeit  ftir  die- 
jenigen Strecken,  welche  eine  Gefällsausnutzung  von  2°/0 
und  darüber  erzielen  lassen , auf  der  Übersichtskarte 
Tafel  II  in  Prozenten  des  Arbeitsverbrauches  angegeben 
und  in  seinem  Verhältnis  zu  dem  gesamten  Jahresbedarf 
dargestellt. 

Berechnungs-Beispiel. 

Zur  Erläuterung  des  Verfahrens  möge  die  Berech- 
nung des  Arbeitsverbrauches  an  einem  Beispiel  für  die 
Strecke  München— Starnberg  durchgefUhrt  werden. 

Für  die  Rechnung  sind  alle  auf  die  Hinfahrt  bezüg- 
lichen Werte  mit  einem  Strich,  alle  auf  die  Rückfahrt 
bezüglichen  Werte  mit  einem  Doppclstrich  bezeichnet. 

An  einem  Tag  des  Monat  Juli  1906  wurden  durch- 
schnittlich mit  Eil-  und  Schnellzügen  befördert : 
auf  der  Hinfahrt:  ;V  — 1820  t; 

» > Rückfahrt:  Al“  — 2l.|0  t. 

Die  Streckenlänge  München  H.-B. — Starnberg 
beträgt  /=  27,9  km;  der  Höhenunterschied  zwischen 
München  und  Starnberg  386,68  — 520,38  — 66.3  m. 


Fig.  319. 

Die  Berechnungslänge  ergibt  sich  aus  der 
Streckenlänge  durch  Abzug  der  Gefalle  mit  einer  Neigung 
von  mehr  als  S°/TO;  für  die  Hinfahrt  ist  abzuziehen  die 
Gefallslänge  zwischen  Mühlthal  und  Starnberg  1/  = 3,44km 
mit  einer  Gefällshöhe  hK'  — 30,7  m;  die  Berechnungs- 
länge  lf  betragt  somit  //  = l — IJ  = 27,9  — 3.4  — 
24,5  km.  Der  auf  die  Berechnungslänge  entfallende 

Höhenunterschied  beträgt:  = ti  -}-  hj  — 66,3  -j-  30,7 

= 97  m.  Der  auf  die  Bereclmungsiängc  entfallende 

Krümmungswiderstand  ergibt  eine  Widerstandshühc  /// 
= 3,3  m.  Der  mittlere  Strecken  widerstand  der  Beredt- 
nungslängc  wird  hiernach: 


(s  -f  ry 


h;  + /y  _ 97  + 3.3  __ 

//  24,5 

Fiir  diesen  Wert  des  mittleren,  auf  die  Berechnungs- 
länge bezogenen  Streckenwiderstandes  ergibt  sich  aus 
Fig.  3 1 5 als  Geschwindigkeitshöhe  zur  Berücksichtigung 
der  Anfahrarbeit  — - o,  t m für  1 km  Streckenlänge. 

Der  Berechnungswiderstand  ergibt  sich  daher  nach 
Gleichung  (13a)  zu 


«'/ — ■ + r)r'  + c.'  • 


10  4. 5°/« 


/,=  4.22  + 0,«.^ 

Aus  der  Fig.  516  ermittelt  sich  für  diesen  Be- 
rcchnungswiderstand  der  Arbeitsverbrauch  für  1 t/km  zu 
it,'  — 50  W.St.  Der  Arbeitsverbrauch  an  einem  Tag 
des  Monats  Juli  1906  für  Eil-  und  Schnellzüge  der  Linie 
München — Starnberg  beträgt  sonach  für  die  Hinfahrt 
ar‘  • /,'  • A"  50  - 24,5 


1000  1000 

Fiir  die  Rückfahrt  wird: 


1820 

- oc  2225  KW. St. 


lg'  = 3,9  km;  kJ ' — 39  m;  — l — //'  — 24,0km; 
//*"  — 3,7  m;  kr“  ==•—//  + hj‘  = — 66,3  + 39  - ; — • 27,3m; 
2/2  -4“  X 7 

und  (s  -f-  /•),''  — — --J~  — 1 °'lK);  fernere/'  = 0,9, 

24 

27  o 

hiernach w,”  = — 1 4-  0,9  • ' cv.  o u.  a,"  34,5W.St.; 

24 


285 
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Tabelle  I. 

Übersicht  über  den  Arbeitsbedarf  und  Arbeitsrückgewinn  für  elektrische  Zugbeförderung 
auf  den  bayerischen  Eisenbahnen  r.  d.  Rh.  an  einem  Tag  des  Monats  Juli  1906. 

(Hierzu  Tafel  II.. 


t 

2 

3 

. 1 > 

7 

9 

10 

ti  *7 

I-f.l. 

Nr. 

Streck« 

koi 

llcllklii* 

liinßcj 

Arbeitsverb  rauch 
in  KW. St.  für  1 Tag 

Hinfahrt  Rückfahrt 

Oeumi- 
arbeits- 
verbrauch 
in  KW.St 

Kuckgewinnbarc 
Arbeit  in  KW.St. 

für  1 Tag 
Hinfahrt  Rückfahrt 

Kuck- 

Arbeit  itn  ‘Ä, 
dr«i  ifi.inu- 
arlM-iuvcr- 
brauche« 

Arbeits- 
verbrauch 
in  KW.St. 
für  1 km 

Arbeite  er  IxaiK  ti 
fnr 

• iüter-  IVmio.- 
»'erkchr  Verkctir 
in  *¥„  <lot  tic-iiiiit« 
arlxiuvertmucti^ 

Unuplhahnzüge  (ohne  Nabzttge) 


1 

München— Ingolstadt— Nürnberg  1 
l’robMzelln  (zweigleisig)  . . . | 

355.9 

88  650 

IOO  700 

•89350 

1561,5 

'7S4.5 

1.76 

532.0 

Trcuchllingen  — Wurzburg  — | 

AschnfFcnburg  (zweigleisig)  . . ( 

229.5 

48  685 

93  235 

14 1 920 

2527.0 

279.5 

1.97 

618.3 

3 

Würzburg  — Schwcinfurt  — Bainbcrg  1 
fzweiglctrig) f 

100.1 

*3  *25 

12525 

25650 

— 

iS  7.o 

0,0 1 

25<>.2 

4 

I.ichtenlcL—  Ncuenmarkt  — Ober-  1 
kotzau  (zweigleisig)  . . . . f 

89.8 

17765 

*4  6.55 

32  400 

255-5 

1647.0 

5.87 

360.S 

> 

9025 

6825 

15850 

233.5 

ningen  (eingleisig).  . . . . J 

77.9 

329.0 

3.54 

203.4 

6 

F.benhausen — Und  K Usingen  (ein-  ( 

Kleis««) ( 

9.4 

49° 

1 610 

2 IOO 

536,0 

- 

25.52 

223.4 

7 

Nürnberg  — \\  urzburg  (zweigleisig) 

102,3 

22  865 

28  635 

51  500 

2025.0 

1077.0 

0.02 

503-* 

s 

51.2 

7 7<x> 

4 690 

12450 

(eingleisig) | 

-- 

3431 

«1 

Aschaffcnbttrg  — Miltenberg  (ein-  l 

glehtg) 1 

36.5 

i tx>o 

1 2S0 

2 370 

- 

- 

- 

<>4.9 

10 

Nürnberg— Regensburg — ras.Mii  1 

(tvreigleisig) | 

2lS,l 

3*  °95 

38555 

<>9  650 

325.0 

722.5 

i>5 

319.3 

1 1 

Nürnberg— Markt  Kcdwitz  (zwei-  1 
ßlcUigi | 

124.2 

19560 

22070 

41  <*30 

25.0 

325-5 

O.84 

335,' 

12 

Markt  Rcdwitx— Egor  'eingleisig)  , 

2~,2 

1 930 

4 43° 

6 31m 

39.5 

0,62 

2338 

>3 

Schnabelwaid—  Hnyreuth  eingleisig) 

1S.1 

316 

1 144 

■ 460 

60,5 

4.14 

80,2 

14 

«5 

Nürnberg  — Furth  i.  W.  (eingleisig) 
Ponnelsbnnn — Herabrock  r.  1*  [ 

1 OO.y 
5*4 

18  030 

135 

17  800 
*35 

35  830 

219.5 

247.0 

■.3 

222,6 

50.0 

eingleisig) | 

270 

— 

16 

Nürnberg — Crailsheim  zweigleisig) 

90,4 

14  2 -O 

t 1 2SO 

25  500 

1 17.0 

329.0 

1.75 

282,0 

»7 

München— Regensburg — Hof  1 

(zweigleisig' J 

3*7-5 

9°  525 

05915 

156  440 

342.0 

128.0 

o,3 

492.7 

iS 

Weiden — Kirchenlaibach — Bay-  1 

reuth — Ncuenmarkt  (eingleisig)  | 

79.1 

3705 

4005 

7 710 

- 

49,0 

0,63 

97.7 

l«> 

Wiesau — Eger — Oberkotun  (ein-  1 

gtewigi ) 

S1.0 

8 835 

8645 

17480 

315,0 

376.5 

3.95 

2i;.S 

20 

Manchen — Augsburg  — Ulm  (zwei-  1 
gleisig) j 

146.5 

23  220 

27  OSo 

50  900 

24,5 

17.0 

0.08 

3474 

21 

Manchen — Ko  senheim— Salzburg  1 
zweigleisig) J 

*53* 

23  485 

44  5«S 

68  070 

701,0 

324.5 

1.5 

444.6 

22 

Rosenheim — Kufstein  (zweigleisig 'i 

34.3 

5=95 

5 *05 

10  400 

— 

— 

— 

303.2 

23 

Freilassing  Bad  Keichcnhal]  ein-  [ 

gisiwe) 1 

14.9 

1 725 

1 025 

2 750 

— 

— 

184.5 

24 

München — Simbach  (eingleisig  . 

123.2 

10977 

7 21.3 

iS  240 

8,0 

— 

O.O4 

14.8,0 

25 

Landshut — l'lallling—  Eisenstein  1 
(eingleisig) J 

134.5 

II  O^O 

5 OÖÖ 

16090 

117.5 

1307.5 

S.S5 

1 19,6 

20 

Hosenbein — Mühldorf — Neumarkt  ( 
a.  K.— Landau  a.  I.  (eingleisig)  f 

1 24.8 

3850 

4950 

8 800 

«70.5 

'375 

3-5 

70.5 

-7 

Neumarkt  a.  R.—  Landshut  (ein-  1 
gleirig) f 

38.9 

1 620 

1 640 

3 260 

52.0 

— 

1.59 

S3.S 

28 

München — Lindau  (zweigleisig)  . 

320,8 

25230 

3*  490 

56  J 20 

1 596.0 

262.0 

3.27 

256,8 

20 

Kempten — Memmingen — Ulm  1 

(eingleisig) ( 

87.2 

3 <«'5 

5S65 

8 930 

76.5 

— 

0,85 

102,4 

3° 

Memmingen  — Btichloe  (eingleisig) 

46.I 

2 *75 

2325 

4 500 

— 

— 

97,6 

3« 

Buchloc— Augsburg  (eingleisig)  . 

.19.9 

2 I42 

5 55» 

7 700 

100.0 

— 

1.29 

192.9 

32 

1 »onnu wörth  — Trcuchtlingen  zwei-  J 

363 

gleis ig).  Der  Betrieb  war  im  > 
fahre  l«H)0  nur  teilweise  eröffnet  I 

34.5 

3*7 

6S0 

30 

4.0 

1.02 

»9.7 

33 

Augsburg — Dnnauworth  (zweigleisig' 

40.8 

3 52$ 

<>  575 

IO  IOO 

— 

— 

— 

247-5 

34 

1 'lei  nfeld  — Günzenhausen  — Ntfrd-  1 
lingen— Donauwörlh  (eingleisig)  j 

s5.6 

9 Sno 

<>O0O 

1 8 950 

- 

25,0 

0.13 

221.3 

35 

Neuoffingen  — 1 >onau  wörth  — Ingol-  | 
stmlt  eingleisig)  . . . . f 

96,8 

3250 

4 1 IO 

7 360 

3,5 

0.04 

76.0 

36 

Augsburg  -Ingolstadt- -Regens-  l 
tiurg  (eingleisig j 

1 40,0 

7 565 

12975 

20  540 

95 

- 

0.04 

146.1 

37 

München— Tutzing  (iweigIcUig)  . 

396 

3 532 

9 282 

12  814 

*94-5 

383.0 

3.72 

323.6 

44.0 


<«7.7 
5<i.i 
599 
S ■ .7 

*5.« 

06,9 

00,0 


58.5 

56.6 

57.6  ' 
29S 
»s.i 

100.0 

49.0 

55.5  I 

50.0 

79.1 
45-2 

32.9 

37.6 

14, S 
61,* 

70.4 

54.4 
5..S 

43.9 

54.5 
jo.S 
bi.o 

*6.* 

00.2 

55.1 

57-3 

70.6 
*5.* 


56.0 

32.5 

43.9 

40.1 

48.3 

54.9 
33.' 

10.0 

100.0 

415 

434 

42.4 

70.5 
3'.7 

5 l.o 
4>.5 

50.0 

20.9 

54.8 

67.1 
62.4 
8>. 2 

38.8 

*9,<« 

45'6 

48.2 

5ü.i 

45.2 

40.2 

39.0 

73.8 

39-8 

41.9 

42-7 

*9  4 
74  8 
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6 

7 

8 

9 

10 

T» 

IX 

Ltt. 

Nr. 

Strecke 

km 

(Itciriebi* 

lange) 

Arbeitsverbrauch 
in  KW.St.  für  1 Tag 

Hi  mahit  Rückfahrt 

Gesamt* 
arbeits 
verbrauch 
in  KW.St. 

Ruckgewinnbare 
Arbeit  in  KW.St. 
für  l ‘lag 

Hinfahrt  Rückfahrt 

Rück* 
jrwirm  hart 

Arbeit  in  % 

• i r . t . - . . t • 

.irlxitirer 

braucht* 

Arbeite- 
verbrauch 
in  KW.St. 
ftir  l km 

Arbcit.vcrbraucli 

für 

< liitcr*  ; l’otoii.* 
vtrkcbf  Verkehr 
in  % de«  <ic«arot- 
arbri  l «vrrbnucHo 

38 

Tutzing — Murnau  (eingleisig)  . . 

35.3 

2 260 

2 OCX» 

4 a96 

109,0 

399.0 

«1.9 

120.8 

23.8 

"6*2 

39 

Tutzing— Staltaeh  (eingleisig}  . . 

17.2 

ws 

1 439 

2425 

— 

— 

— 

141,0 

47.9 

52.1 

40 

München —Holzkirchen — Rad  Tölz 
fHin  tirfiOhcuHohr  um!  ron  IV»<cn- 
hofen  bh  Iloliklrcltcn  iwriulriiig,  wild 
ciagkttlK.) 

57.9 

3 3<x> 

S030 

I 1 990 

14.0 

89.0 

0.85 

207,1 

257 

74.3 

4* 

Holikircben — Sciiiictsee  (emglciüg; 

24.6 

2 070 

1 390 

3460 

47.0 

354« 

1 1.59 

140,6 

45.2 

54»8 

41 

Holzkirchen — Kosenlteim  (eingleisig) 

37,2 

,UO 

2 920 

3 2SO 

>39.5 

— 

4.2& 

S7.3 

37,9 

62,1 

43 

Summe  der  HauptbahnzUge 

3948.9 

S4S730 

9.39  3*5 

1 I SS  115 

1 1 948,0 

10  654.0 

1.9« 

3<>s 

54.4 

45-9 

Zusammenstellung. 


44 

Hauptbahnzüge 

3 948.9 

54»  730 

939  385 

1 ISS  115 

«1  94S 

10  654 

1,91 

«oo.s 

54»4 

45.9 

45 

Nahzüge  . . . . 

— 

17  272 

«5  5*3 

3*  785 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

46 

NebenbahnzUge 

2 537.9 

43  335 

35  >90 

78  525 

3 482.5 

9 03s, 5 

12,1 

309 

_ 

— 

47 

Privat- Lokalbahnen  . 

. . . . 

219.5 

7 785 

4485 

12  270 

489.5 

1 036.5 

12.41 

59.9 

— 

— 

48 

Vcrschubdienat  . . 

. . . . 

— 

— 

— 

*35  400 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

Insgesamt 

— 

— 

1 147  095 

33  943 

2.325 

— 

- 

•)  Anmerkung.  Die  Summe  aus  den  itetriebslängen  der  einzelnen  Strecken  beträgt  39., S, 9 km ; da  auf  einigen  Streckenabschnitten 
einzelne  der  aufgeftihrten  Linien  ein  gemeinsame*  (ileis  benutzen,  so  beträgt  die  gesamte,  für  die  Kahrdraittanlagc  in  betracht  kommende  .Strecken- 
länge  nur  3889,2  km.  Auf  diese  länge  ist  auch  der  durchschnittliche  Verbrauch  für  I km  Streckenlänge  (Spalte  IO)  mit  305  KW.St,/km 
bezogen. 


der  tägliche  Arbeitsbedarf  für  die  Rückfahrt  der  Schnell- 
und  Kilzüge  ergibt  sieh  somit  zu 

a/' 

IOOO 


34,5  -’4  - 2140  = j?7o  RW  St 


tooo 

Zur  Beurteilung  der  Richtigkeit  dieser  Werte  ist  cs 
von  Interesse,  dieselben  mit  den  Ergebnissen  in  Vergleich 
zu  stellen,  welche  ftir  die  in  Fig.  300  bis  303  dargcstclltcn 
Zugfahrten  nach  «lern  zeichnerischen  Rechnungsverfahren 
gefunden  wurden. 

Das  Zuggewicht  beträgt  für  diesen  Vergleichsfall : 
0,  4-  Qä  = 50  + 200  — 250  t,  das  Verhältnis 

(?)  + (?a  „ 

02  ~ 

Da  die  Schaulinic  der  Fig.  316  für  Schnellzüge  aus 

dem  Verhältnis  = 1,3  berechnet  wurde,  so  tritt 

als  Vergleichswert 

aj  = 50-  l'~*  =48,1  W.St.  und 
1.30 

= 34.5  • = 33.2  W.St. 

>,5° 

für  1 t/km  ein. 

Der  Arbeitsverbrauch  berechnet  sich  dann  für  die 
Hinfahrt  zu 

48.1  • 24,5  • 200 
1000 

für  die  Rückfahrt  zu 


— 236  KW.St. 


33,2.24.200  St. 

1000 


insgesamt  zu  395  KW.St.  bezogen  auf  die  durch  die 
Stromabnehmer  cingeleitetc  elektrische  Arbeit. 

Die  in  Fig,  300  bis  303  aus  den  I.eistungslinien  er- 
mittelten Werte  stellen  den  Arbeitsverbrauch  der 
Motoren  dar:  Wird  im  Anschlüsse  an  die  Voraus- 
setzungen für  die  angenäherte  Berechnungsweise  für  die 
elektrische  Lokomotive  ein  Gesamtwirkungsgrad  von 


70 •/„  angenommen  und  «1er  Wirkungsgrad  der  Motoren  und 
der  Zahnradübertragung  mit  0,85  • 0,96  0,8 1 5 bewertet, 

so  sind  die  entsprechemlen  Werte  der  Fig.  302  und  303  für 

den  Vergleich  im  Verhältnis  1/  °‘J  = 1/0. 86  zu  ver- 
mehren und  ergeben  0-1  1 - 

O | O 

für  die  Hinfahrt  - * = 247  KW.St. 

0,86 

für  die  Rückfahrt  \ — 144  KW.St. 

0,86  

zusammen  391  KW.St. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Werten  des  genauen 
und  des  abgekürzten  R«;chnungsverfahrens  betragt  im 
vorliegenden  Falle  ftir  den  Gesamt  verbrauch  auf  der  Min- 
und  Rückfahrt  etwa  I °/„,  bezogen  auf  die  Werte  des 
abgekürzten  Verfahrens. 

Für  den  Vergleich  der  Personenzugsfahrten  können 
die  in  Fig.  315  gegebenen  Werte  der  Gcschwindigkeits- 
höhen  für  Personenzüge  nicht  herangezogen  werden,  da 
dieselben  ftir  eine  Grundgeschwindigkeit  von  75  km/St. 
gelten,  während  die  durch  Fig.  300  und  301  dargcstclltcn 
Personenzugfahrten  mit  Rücksicht  auf  den  Ausflugvcrkchr, 
welcher  auf  der  Starnberger  Linie  zu  bewältigen  ist,  ftir 
90  km  Grunilgeschwindigkeit  entworfen  wurden. 

Arbeitsrückgewinn. 

Der  Rückgewinn  an  Arbeit,  welcher  sich  bei  Be- 
fahrung «les  Gefälles  zwischen  Miihltha)  und  Starnberg 
erzielen  läßt,  berechnet  sich  für  Schnell-  und  Kilzüge 
wie  folgt: 

Die  zusammenhängende  Gelallslänge  beträgt  fg  = 
3,44  km,  die  Gefällshöhe : 30,7  m,  die  dem  Krümmungs- 
widerstand gleichartige  Widerstandshöhe  0,7  m;  das 
mittlere  Gefalle  berechnet  sich  daher  zu 


(4  — r)  = 


30.7  — 0,7 
3.44 


= 8.75  V 


Da  tiie  Geschwindigkeit  v„  bei  tler  Einfahrt  in  das 
j Gefälle  etwa  70  km/St.  beträgt  und  die  Bcschlcunigungs- 
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strecke  auf  ein  Gefalle  von  1 o 0/0o  lallt,  so  kommt  nach 
den  Schatilinicn  der  Fig.  319  ein  Beschleunigungsweg 
von  ly  = 0,7  km  in  Betracht. 

Der  Arbeitsrückgewinn  beträgt  nach  den  Schaulinien 
der  Fig.  319  bei  — (s  — r)  = — $,7S°loo  ftfr  1 t/km 
ae'  5,5  W.St.  insgesamt  daher 

(i;  — / •) • at‘  • N’  . (3'44“°’^ ' 5'5  ' 1 820  27.4KVV.St. 

Auf  der  Rückfahrt  läßt  das  Gefalle  zwischen  Mühlthal 
und  Gauting  mit  einer  Länge  von  lt"  — 3,9  km  und 
einer  mittleren  Neigung  von  — (s  — r)  — — 9A°loo  unter 
Voraussetzung  eines  Bcschleunigungsweges  von  /■/'  — 
0,7  km  einen  Arbcitsriickgewinn  erzielen  von: 

(/.”  - //')  • a"  ■ N"  ^<3, 9-0, 7)- 7öli4g_^  KW.St. 

'*  ' ’ ' 1000 

ltn  Verhältnis  zu  der  gesamten  für  F.il-  und  Schnellzüge 

27,4  4-  5 «.3 


aufgewendeten  Arbeit  können  somit 
= 2 #/0  zurückgewonnen  werden. 


1770 


■ IOO 


Die  Ergebnisse  der  Rechnung,  welche  auf  das  ganze 
rechtsrheinisch-bayerische  Eisenbahnnetz  ausgedehnt  wurde, 
sind  in  den  Studienkarten,  Tafel  II,  niedcrgclcgt. 

Der  Arbeitsbedarf  für  die  Hauptbahnen,  welcher  auf 
t dieser  Tafel  für  einzelne  Streckenabschnitte  ausgeschieden 
' ist,  wurde  in  Tabelle  I für  durchgehende  Linien  zu- 
sammengcfaßt.| 

Für  jede  Linie  ist  hier  der  Arbeitsverbrauch  für 
j Hin-  und  Rückfahrt,  die  Größe  der  rückgewinnbaren 
I Arbeit,  ferner  der  charakteristische  Wert  des  Arbeitsver- 
brauches für  1 km  Streckenlänge  und  außerdem  der  An- 
> teil  des  Arbeitsverbrauches  für  den  Personen-  und  Güler- 
1 verkehr  an  dem  Gesamtverbrauch  der  Strecke  angeführt. 

In  der  angefügten  Schlußiibcrsicht  ist  noch  der 
' Arbeitsbedarf  für  die  auf  den  Hauptbahnen  verkehrenden 
Nahzüge  sowie  für  die  Nebenbahnen  angegeben,  für 
welch  letztere  die  nach  Linien  ausgeschiedenen  liinzel- 
werte  in  Tafel  II  enthalten  sind,  ferner  der  Verbrauch 
ftir  den  durch  besondere  Lokomotiven  geleisteten  Ver- 
schubdicnst. 
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ELEKTROTECHNISCHE  LITERATUR 

aus  dem  Verlag  uon  R.  oLDENBOURG  in  München  und  Berlin. 

Die  Elektrotechnik.  (Bund  II  der  >1  Hast  Horten  Tech  nhfdion  I 
Wörterbücher  in  sechs  Spmohen.«  Heraitsgegobca  von  «tont 
Ingenieuren  Kurt  Beinhardt  und  Alfred  Schlomann.  Nach.. . 
einem  neuen  System  bearbeitet.)  Ktwa  16000  Worte  if i jeder 
der  sechs  Sprachen  mit  mihmcti  4000  Abbildungen  und  zahl- 
reichen  Formeln.  In  Uinwand  gebunden  Brei«  M.  25. — . « 

Inifliemoteu  wellen  über  dleatn  Bund  ftporialpTowMJ; t und  über  da*l 
GMedUliileffidinMiii  eine  vor  kuaem  erschienene  ausführliche  Broschüre  ' 
kostet«-  und  )iort<iftci  verlanget». 

Elektrotechnisches  Auskunftsbuch.  Alphabetische  Zu- 

sammcnHtcliuu^  von  Beschreibungeiij  Erklärungen,  Preisen, 
Tabellen  und  Vorschriften,  nebst  Anhang,  enthaltend  Tabellen 
ulluemcincr  Natur.  Herctusgegcbon  von  $.  Herzog,  Ingenieur. 
800  Seiten  8°.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M,  10.—. 

. . . Da»  Huch  wird  »ich  sicher  gut  emführeo  und  den  Ingenieur  wert* 
voll  iintrrcriitzch.  Druck  mul  Ausstattung  find  gut. 

(OldctntedtniMkc  7s  U*<h  riß . ) 

Zu  Jenen  Utoroturotnchclnungcn  neuesten  Dettum#,  welche  geeignet 
er»i*h«ducn,  dam  Blcktrotagealeur  ein  echfitzenanener  dauernder  Ratgeber 
tu  Mio.  Dt  dt»  «EleklfOteehollCli*  Auzkuoftzbueh*  tu  zahlen.  Mo  unend- 
liche MOhO,  die  die  ZuwumncnxtcllutiK  des  iiRucheucnMi  Mtiteriulet  \*r- 
ui^neht  litt,  die  poinliche  •»önnuigkt’ft.  töit  «ivr  die  elnieloeo  Begriffe  I» 
willigen  lapidaren  ShIzcii  ZUSaDYDeOgerallt  wurden,  der  große  Kclclituin  Und 
die  Mannigfaltigkeit  dt<gebnmht*m  Trtbcllcnmateiwd«*,  m*  ment  lieh  iubexug 
«ul  Mmenälonferaogcn,  Preisen  und  («ewJchten  ItUit  rieh  erst  ermeemn, 
wi'hti  in  An  den  großen  Umf&uff  des  Weiltet  *u**2  Selten  J In»  Auge  faßt. 
Wir  uiud  der  Andehl.  dn-  «Heer*  Buch  ein  sieter  Begleiter  des  Kiektro* 
Ingenieur»  uenteii  durfte.  Kino  weiten?  Ktnpfebluug  ixt  *m«b  dem  Vor* 
gcti  nie  tuen  wohl  kaum  mehr  QöUg  {StAirriz  KUktetiCChn,  /siUehrlß.t 

Die  Verwendung  des  Drehstroms,  insbesondere  des 

hoeliircspaonten  Drehstroms  für  den  Itelrlcb  elektrischer 

üalmcn.  Uetrochtungon  und  Versuche  von  Dr.-Ing.  W.  Kclchel. 
01>ering.  der  Firma  .Siemens  .v  Hnlske,  A.'i.  Hifi  Seiten  pr.  8*.  f; 
Mit  aihlrotchen  Textabbildungen  mni  7 Tafeln. 

In  l.eiinvanil  gebunden  Prei»  M 7.50,  ;: 

Kiu  Huuptcrcebnis  «1er  Arbeit  ist  die  *Ctu»rft>  Abgrenzung  de*  Verweis- 
dmur'Kehletes  dHBnhttrom,  nod  rum  erstenmal  tretet»  ln  «1er  Lite  mim, 
Hii-fuhrlieh  dnrehtcfdhrte  und  mit  Zahlen  belegte  tö-sei>uüher>tvUuni;eii 
4er  Vor-  und  Xtchtolle  In  der  Anwendung  von  Dnlktbon  gegenüber  \ 

<iiel‘-h?.Uom  ;<•  r*  i»  i : • • • ’ . &'.*  Cizi'Uil:rh  l>  iii« 

Drehst  to&ies  «cxoDtllch  da*  (irbfct  der  Vollbahnen  mit  hoher  GoMbwimliv-  ■ 
keil  und  der  <ieblrg«bahnoii  ilbcigbkiM,  wÄhread  für  Straßenbahn-,  sowl««4 
Vorort*  und  Klembttlmverkehr.  iiuitMlOSdon  mit  vielen  11  ut  texte  Hon,  der» 
Glftichtlroio  «Ich  »lltechaflllch  weit  Qboilcgon  zeigt. 

Nu<  h die-er  Ahgveotaog  flodoi)  wir  Angaben  über  die  Gründe  und  N 
Überlegungen,  welche  zur  Wulil  der  verwendeten  KouirtikUooeo  und , 
Anordnungen  für  Leitungen  und  Xtatrietaniitlol  geführt  haben.  Wir  lernet« 
aber  auch  kdriehzeitly;  di*'  Schwächet)  der  bisherigen  Aufführungen  kennen, 
tu  deren  Behebung  hei  Künftigen  Venneben  der  Vertaner  eine  Reihe  von 
VoncblRfon  macht.  ffttotfrottfAnJAc&c  7*.\tisht{ß  ) 

Bau  und  Instandhaltung  der  Oberleitungen  elek- 
trischer linlincn.  Von  P.  Po8Cfcen linder,  Ober-Inp.  <lor  Üsterr.  . 
Siemens -Schockoitworke.  ‘JU7  Seiten  gr.  S".  Mit  22t>  Text- 
uhhildnugcn  uitil  fi  Tafeln.  PreleM.  9.— . 

. . . Das  Huch  zc  leimet  »ich  durch  gesunde,  pcaktHctie  Aotchauuttgeu 
und  sehr  klare  .Sprach*'  aus.  » trugt  den  Dtcr*r.»<*hcn  VcrMfrnt*  > 

Ilchnmfcn  RoobQODI  uhd  «11*1  «Hoc  iiheral)  »n.  %o  dal«  »ic  der  iA"*er 
mllhc’.on  Aiifftudcn  um!  nnch!c.<.-?i  kann.  K«dcrcot  ist  ul>en(vuy:t.  0^ 
wohl  l>ci  Studierenden  als  mich  hei  den  Ingenium*!»  der  l’Mixis  den  lliut , 
Kebuhrx'ttdtn  Hule  Hehliell  CiUlifhtnOD  wlr»l.  MmM/IJ 

. . Da«  Itm-h  l*t  !u  leicht  fftCllchcr  Welic  jtochrleben  und  bildet  so- 
wohl für  den  Studierenden  wio  für  den  1‘raktlkcr  eine  wertvoll*'  BntcHagö. 

fEttktroUdknfk  ttnd  gonsliMiitati,  Wim.) 

Elektrisch  betriebene  Strafsenbahnen.  Taschenbuch  I 

ftlr  iiiro  Beradmung,  Konstruktion,  Montage,  Lioferungsauiis 
Schreibung,  Projektierung  mul  Betrieb.  Ueniusgegoben  von 
S.  Herzog.  Ingonieur.  -1HT  Selten  8°.  Mit  ü77  TexUlgurcn  und  ' 
4 Tafeln.  Klee,  in  Leder  in  Brieftnsclionfomi  geb.  Preis  M.  8.— .J ' 

. , , dImm  UMdMnlHwh  ist  *inom  lang*  b*oitchcndau  iffsiurrubM««  tot-  * 
tfimncen,  and  damit  wirdc  auch  «Ine  löhlbarc  Lucka  auf  dom  CcbStttj 
<lc*  olok irischen  StraOenbohn wesen»  itutgefülil,  I*i***er  wlllkomtnene  Leit- 
faden  für  Bau  und  Betrieb  der  MraCeobabneo  kann  daher  allen  PmIh‘: 
toviien  nmt  Minieren  Intoneaccnttn  ganz  botnnden  empfohlen  werden.-? 
Die  ZrhhnuriKCi  und  «VtiblMungcu  sind  lu  lehr  klurcr  und  vtrstaudlfchcr 
Weise  Oaifevielll  Die  Aossiauuog  de*  Karnibocliee  bißt  olvhts  «o  »lln-  ' 
tetita  Übrig  fMhtuilut tf.vw  •/(*  Vanii *#  rwr  fürdamng  <i/i 

Lobal-  und  efronvnAnAairfdvn#.  Wfoo.J 
ist  entschieden  zu  btfafSfien.  wenn  mao  einmal  eine  Bammlnug  ue^1 
Materials  an  pniktlscb  bmuchbaieo  Tabellen,  vofüchrift'-o.  Koiainiktlont». 
Skizzen,  Voranickon  usw.  bekommt,  das  In  der  Kniiricklnng  «ler  letzten 
Jnhri;  bcmtisgebildct  worden  bl,  ohne  »lull  zwischen  dem.  was  man  braucht^' 
sich  langataTge  nod  nutzlose,  also  scbUdlicbo  Ansoloanderseuungen  tn^j 
erfftttfenaea  Ton  linden.  Das  vniilogondie  Büchclchon  nibert  vielt  stark 
diesem  -ideal«,  es  macht  ungefähr  den  Mod  ruck  eines  Kniender«  für1  - 
Ingenieur*  clektrfMher  StmCcnbabneu,  aus  dem  man  allen  Ksiibehrttabeji 
rof  allem  also  das  Kuiciidariuui  fon lassen  kann 

CEhkifU ehr  ihiAnwn  und  tkirUbi.} 


Die  Konzentrationsbewegung  in  der  deutschen 

Elektroindustrie.  Von  I «r.  W.  Kocb,  Dipl.-Ing.  DS>  Seiten 
«r.  8°.  Preis  M.  ‘2.50. 

Au  der  Hand  guten  Mntcriiü«  gibt  I>r.  WuMeinnr  Kiwh.  Dipl  -lug.,  eine 
DurStellung  iibcr  *D:e  Kunx*,iiirÄiliHi*tM'ttcKiiiig  In  »1**«  ib*,it»i»hon  Kb'ktro* 
Industrie*,  die.  da  *tc  von  einem  Techniker  geschrieben  i%t,  die  oft  zu  wenig 
beachtete  technische  Seite  im  nchligeu  Lieht  neben  der  titmnzlellen  und 
wlrtschiiltipiditivchon  ItesIciitiinK  er>cbei«teti  1AP*.  I»cr  Vcrfaver  t>cschnftigt 
hieb  xunncliv,  mit  *lcr  Kti'klroindnstric  bis  1‘tfH),  tichaiutelt  ilunn  «lic  Kflf*-, 
die  Im  Jahre  1901  elnactxte  und  kommt  aghlleBUch  za  der  Periode  der 
Kojizentratlonsbewcguiig.  In  der  <'r  dc«n  Kouzert»  der  Alitrcmeinett  Llck- 
triritati**tji«.*>»*K»<l»»f«  «!«•«»  tirclu*>*t»'ii  Kuum  widmet  Dun  Kapitel  KaticllSerittig 
ttmi  WrlnihtuiiK  n'hilcltt  Koch  rnii  dem  Hinweis,  diiU.  die  Konzcutroiion 
Im  Interc'  .c  «.ler  ”■  du*  und  Welf.virt«..:h-»tt  it  i.  n »:i  t einen 

)ti1«tv*»atit*:n  r>H*rhllck  auf  die  Kntw jckiiihg  einer  «1er  wichtigsten  Indu* 
Mriv«'h.  die  heute  •I*,!i  Markt  lnfhen^chon.  { Mlyoutinf  Xntwj,  Äfdwc.Vn  i 

Entwurf  elektrischer  Maschinen  und  Apparate. 

Modorno  Gesichtspunkte  von  lir.  F.  Niethamitier,  Professor  an 
der  TüchaiNidien  Ilocliarliulu  zu  Brünn.  15H»  Soften  ^r.  8®.  Mit 
2ii7  Textabbildungen.  ln  Ldinw.  gob.  Pr«*is  M.  S.-  , 

...  V*  Ist  hei  der  Fülle  do»  «Uibotcncn  gnnz  aitcgoachkwstn,  auch 
nur  anuithcmd  dcti  rciclicu  Inhalt  hier  ntixugcbcn.  tv*  verdient  ganz 
lM*»ondcrs  hervurgehohen  und  uitcrkHant  zu  werden,  dal»  der  VctfiiK-*«r 

k.iin  f I ‘ r : i i :i.;>  :i  v.  I.;  v.»!hIct:.  siliCfi  llcikl«  *rtl<*mtttll  dfc  Sil» 

oligcmcincu  nur  recht  *<hcu  behandelt  werden.  In  dem  frtäebeo  ur- 
wüchsigen nmerikanlttheu  Ton.  der  dem  ganzen  Werk  zugrunde  liegt. 
t«etiiitidelf.  . . D»«*  Work  gewinnt  lotbesoDdere  dadurob  au  Wert,  daß  e# 

nicht  vom  einseitigen  sur«d|»unkt  clticvs  Si-ctiulDioii.  sondern  grolizüglg 
angelegt  ist.  der  Rechner.  <lcr  MiisebJncn-  und  .Vpf»iirAtc,«tkoii'«intktcur. 
der  Diiltt:-  mul  der  I^'iluiigsitigenicur,  Jeder  k«iuuut  bei  der  Lektüre  uuf 
OOllte  KfchiiuiiK  (M<kiriA\'h<  Kfft/Us UUbt  »««r/  Hohnes, 

Zur  Theorie  der  Abschmelzsicherungen.  Von  Ur.-Ing. 

Georg  J.  Meyer.  107  Sollen  gr.  8-.  Mil  SG  Abb.  Preis  M.  3.—. 

Der  Verfilzter  stellt  suoQobBt  eine  allgemeine  Theorie  der  einfachen 
Sicherungen  auf.  entwickelt  die  von  Ihm  benützten  Hanptgletcbungen  and 
diskutiert  dieselben  für  lange,  ttabförmlge  KlnsÄtze.  Sodann  veröffentlicht 
V«  I ‘ -I  .'  hc * *.  .«»“•: !•!'♦*  -M  ’ v.-»*  Iv  M.iU- 

riallen  <Btel,  «fink.  AIqcdIdIiud,  Kupfer.  Silber,  2loo  und  eine  Leglerong 
von  -*•%  Zinn  »in«!  tu Blei  mul  mit  verschiedenen  tlunrsrhuittsfoimcn. 
Der  zweite  Teil  der  Abhandlung  beschönigt  rieb  mit  Slcberungakom- 
bitiuli'Mt  liliutereliDtuilvtMchiiU'isig  iiii'hr**n*r  Siclu'niiigcii,  I*nvallel«chatliitig 
gleicher  und  ungleicher  fdnsütfc  > Zum  Schluß  unterzieht  der  Vorfamor 
au  Hund  seiner  l’nlerMtcliuugen  dU?  Vctbandviionnnlleo  deuttCher  Lleklro- 
teeliniser  einer  whurfrtvii  Bctmchtuug  und  k»*n-Ut:t*rt.  «IhU  *li*-  U**tchendon 
Vombrifteo  ihr  die  Nurniiermig  «ler  Slchetungen  unter  rmstlndon  einen 
wirksamen  Schutz  nicht  gewähren.  Die  Interessante  Arbeit  verdient  In 
den  weitesten  Kreisen  der  Fachwelt  gutiz  besondere  Beachtung. 

/Vbreafcn  dtt  6ki/raf(rinfkj 

Handbuch  der  praktischen  Elektrometallurgie. 

<]>ic  Gewinnung’  der  Metalle  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Stroms.)  Von  Dr.  A.  Neuburger,  Hcmu^t;Lor  der  Kiektro- 
«'licmiKi'lieit  Zeit^cllritt.  Olden hmiry.-«  tcclm.  llaiuUdbliothok 

M IX.)  488  Seifen  8*  Mit  119  Abbildungen. 

In  l«etnwnn<l  gob.  Preis  M.  14.-  -. 

Daa  Buch  Ssv  aowohl  für  den  In  der  iTazi»  «iahenden  Ingenieur  al«  auch 
Dir  «len  studierenden  bMtimmt-  >*  gibt  unter  Wcgtagsnng  «Ih-x  Vnwcseno 
lichrii  clu  abgerundeto«  Bild  doxscn.  was  »uh  In  «1er  l’mxit  bewahrt  hut 
oder  geeignet  bi,  Ihr  bntnehbato  Anreguiigvit  zu  gebot).  Zum  errien  Male 
wird  liier  eine  zureomeofaeKande  Daratellung  über  die  gegouwnnlg  »n» 
V<ir<lcrgrun«l  des  Intttvuei  »tobe oder»  Zvelgo  der  Klcktniinriallurgte  — 
nämlich  der  olektrotbennlBClieO  Kbeugewlnnutig  «onlc  der  Dareteliung 
einer  Aozahl  aeliener  Metalle  — gehoitu« 

Deutscher  Kalender  für  Elektrotechniker.  Begründet 

von  F.  IJppenborn.  ln  neuer  Bearboitung  herausgogobon  von 
U,  Dell  mar,  Genenilsekrofür  des  Verbinde«  Pou^te  Klektio- 
tcchnikur.  Zwei  Teile,  wovon  d**r  1.  Teil  in  BrioflASChonform 
(Ijeder  gebunden).  Preis  M «-  . 

Upreuboro»  Kaleodur  für  Elektrotechtdkor,  deraeit  ä&Jtbrea  erechelnt, 
bat  «Ich  zu  eioom  unembehrtlehcn  Katgeber  und  BttMitr  da*  praktischen 
1 ii>r<c siicurs  *i<  r:i  i vt  «'Sc*. 

Österreichischer  Kalender  für  Elektrotechniker. 

Bogrömlot  von  F.  I ppenborn.  Untur  Mllwiikiuig  ilos  Elektro- 
technischen Vereins,  Wien,  in  neuer  lteurboitunfi  homtue 
gegebon  von  G.  Wettmar,  Goneralsolcretflr  «los  Yerbandco 
Doutechcr  Elektrotechniker.  Zwei  Teile,  wovon  der  1 . Teil  in 
Brieftneclionfonn  (ls;«ler)  gehunden.  Preis  Kr.  ö.- 

Schweizer  Kalender  für  Elektrotechniker.  Begründet 

von  F.  Ppponborn.  Unter  Mitwirkung  von  Ingonieur  8.  Iler/o?, 
Zürich  und  dein  Schweizer  Elektrotechnischen  Verein,  in  neuer 
Bearbeitung  herausgcgobon  von (*.  Belt  mar,  < xoncntlHOkrelAr  dca 
Verbanden  Deutscher  Elektrotechniker.  Zwei  Teile,  wovon  «1er 
1.  Teil  in  Brieftaschen  form  ff.e«ler)gebnn«len.  Preis  Frs.  8,70 

Die  Kalender  erscheinen  alljährlich. 


ilcrousgcgcbei)  von  Professor  2)r.^ttg.  Walter  Reichel  io  Charlottenburg.  — Druck  von  K.  OUicnhourg  in  München. 
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Beilagen,  von  denen  luvor  ein  Probe- Exemplar  riniu*endrn  ix.  werden  nach  Vereintoming  beigefugt. 
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Bemerkungen  Uber 

die  Kommutierung  und  die  Spannungs- 
empfindlichkeit von  Wechselstrom- 
Kollektormotoren  für  Vollbahnbetrieb. 

Von  I’rof.  w-  Reichel. 

Damit  bei  elektrischen  Vollbalmen  ein  regelrechter, 
sowohl  störungsloser  wie  auch  wirtschaftlicher  Betrieb 
durchgefiihrt  werden  kann,  ist  es  notwendig,  daß  die  zum 
Antriebe  der  Motorwagen  verwendeten  Elektromotoren 
— vom  Standpunkte  des  Eisenbahners  betrachtet  — fol- 
gende Kigenschaftcn  besitzen: 

1.  lvin  vom  Vcrbrauchstrom  abhängiges  Feld  untl 
damit  ein  Serienverhalten. 

2.  Einhaltung  der  vom  V.  D.  E.  festgesetzten  Grenzen 
mäßiger  Erwärmung  auch  bei  den  im  Betriebe  vor- 
kommenden Überlastungen. 

3.  Kräftige  und  einfache  Bauart  aller  Einzelheiten, 
insbesondere  «1er  Lager. 

4.  Dauernd  tadellose  Beschaffenheit  «ler  Kommutatoren. 

5.  Geringe  Spannungsempfindlichkeit  beim  Anlaufen. 

Durch  fortwährendes  Arbeiten  an  Vervollkommnungen 

hat  man  es  in  den  letzten  10  Jahren  der  starken  Ent- 
wicklung dahin  gebracht,  daß  bei  den  Gleichstrom-Scrien- 
motoren  neuerer  Bauart  alle  genannten  Eigenschaften 
vorhanden  sind. 

Die  an  «len  Gleichstrommotoren  gesammelten  Er- 
fahrungen werden  nun  auch  «len  Wechselstromkollektor- 
motoren  zugute  kommen  können  und  dazu  führen,  daß 
auch  diese  zu  ähnlicher  Vollkommenheit  gelangen,  man 
muß  nur  dafür  sorgen,  daß  die  Erfahrungen  auch  wirklich 
verwertet  werden.  Das  Serienvcrhaltcn  der  Glcichstrom- 


! Serienmotoren  ist  bei  allen  Wechselstrom-Kollektormotoren 
durch  entsprechende  Schaltung  «ler  Wicklungen  in  voll- 
kommener Weise  nachgeahmt.  Die  einfachen  und  robusten 
Einzelkonstruktionsteilc  sind  soweit  als  möglich  über- 
nommen. Die  Erwärmung  kann  in  den  festgesetzten 
' Grenzen  ganz  gut  gehalten  werden,  wenn  man  die  Motoren 
kräftig  lüftet.  Da  sie  am  Kommutator  und  auch  meist 
an  «ler  Wicklung  mit  niedriger  Spannung  arbeiten,  so 
steht  nichts  im  Wege,  tlie  Kommutatordeckel  usw.  mit 
zweckmäßig  angeordneten  Öffnungen  zu  versehen,  durclt 
welche  Kühlluft  eintreten  kann , so  daß  also  der  Motor 
sich  ähnlich  verhält  wie  ein  stationärer,  ventiliert  ge- 
kapselter Motor.  Wasser  kann  vom  Bahnkörper  her  bei 
Vollbalmen  nicht  in  «las  Innere  «les  Motors  «Iringen,  da 
ein  eigener  Bahnkör|>cr  nicht  überschwemmt  werden  kann. 
Sollte  «ler  Fall  ja  einmal  eintreten,  «kann  wird  wohl  auch 
eine  Betriebseinstellung  unvermeidlich  sein. 

In  bezug  auf  die  Eigenschaften  1 bis  3 können  also 
wohl  die  Wechsclstrom-Kollcktormotorcn  als  den  Gleich- 
strommotoren gleichwertig  angesehen  werden. 

Dagegen  werden  in  zwei  Beziehungen  Gleichstrom- 
motoren immer  «len  Wechselstrommotoren  überlegen  sein, 
das  ist  in  bezug  auf  die  Kommutierung  und  die  Spannungs- 
empfmdlichkcit.  Die  Kommutatoren  guter  Gleichstrom- 
motoren bedürfen,  wenn  gute  Kohlenbürsten  verwendet 
werden,  fast  gar  keiner  Wartung  uml  werden  erst  dann 
wieder  nacligcschliffen  oder  nachgedreht,  wenn  die  Fahr- 
zeuge etwa  35000  bis  40000  km  gelaufen  haben;  ja  für 
manche  M«>toren  ist  auch  dies  unnötig.  Dagegen  muß 
man  heute  fast  überall  den  Kommutatoren  der  \\  cchsel- 
stromjutAoien  einstweilen  noch  wesentlich  größere  Auf- 
merksamkeit schenken,  untl  cs  wcr«lcn  sowohl  mehr  Löhne 
für  Revision  gezahlt  werden  als  auch  öftere  Auswechslungen 
der  Kommutatoren  vorgenommen  werden  müssen. 
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Es  gilt  also  die  Kommutierung  namentlich  beim  An- 
lauf noch  weiter  zu  verbessern.  Einige  Mittel  hierfür  liegen  : 
ohne  weiteres  auf  der  Hand  und  sind  zum  Teil  schon  mit 
Erfolg  angewendet,  das  ist  der  Einbau  von  Kompensations- 
wicklungen an  beliebiger  Stelle,  der  von  Wcndepolcn  im  | 
Ständereisen  und  der  Einbau  von  Widerstands  Verbindungen  i 
zwischen  Ankerwicklung  und  Kommutator.  Als  ein 
weiteres  Mittel  bietet  sich  die  Wahl  einer  niedrigen 
Periodenzahl  von  15  pro  Sekunde  dar.  Dieselbe 
gewährt  aber  nicht  nur  den  Vorteil  einer  erheblich  besseren  j 
Kommutierung  beim  Anlauf,  einer  ganz  erheblichen  Stei- 
gerung der  Leistungsfähigkeit  des  Motors  und  den  eines  | 
etwas  besseren  Cosinus  des  Motors,  bzw.  größeren  Luft-  | 
Zwischenraumes  zwischen  Anker  und  Ständer,  sondern  j 
auch  vor  allem  den  Vorteil  erheblich  geringerer  induktiver 
Spannungsabfalle  in  den  Leitungen  und  erheblich  kleineren 
Wechselstromwiderstandes  der  Kahrschienen. 

Diesen  Vorteilen  gegenüber  scheint  mir  der  Ein- 
fluß, den  die  Herabsetzung  der  Periodenzahl  auf  die 
Maschinen  des  Kraftwerkes  und  die  Transformatoren  hat,  ' 
nicht  ausschlaggebend  zu  sein.  Da  die  mit  Wechsel-  I 
ström  betriebenen  Vollhahnen  meist  große  Leistungen 
benötigen,  so  werden  doch  wahrscheinlich  meist  Leistungen1)  ; 
der  einzelnen  Maschinen  von  mindestens  2500  PS  aufzu-  j 
bringen  sein.  Wenn  nun  die  elektrische  Arbeit  von  Wasser- 
kraftwerken geliefert  wird,  so  bringt  die  Erzeugung  derselben 
in  niedriger  Periodenzahl  keine  Erschwernisse  für  die 
Bauart  der  elektrischen  Maschinen  mit  sich.  Denn  die  Um- 
drehungszahl der  Wasserkraftmaschinen  wird  zwischen  1 50 
und  300  liegen,  und  der  Aufbau  der  elcktr.  Maschinen 
mit  1 2 bis  6 Polen  für  1 5 Perioden  bereitet  keine  Schwierig- 
keiten. Noch  weniger  Schwierigkeiten  entstehen  in  bezug 
auf  die  Bauart  solcher  Dynamos,  welche  von  langsam- 
laufenden Gaskraftmaschinen  angetrieben  werden. 

Wenn  die  elektrische  Arbeit  in  Dampfkraftwerken  j 
erzeugt  wird,  so  können  für  die  kleineren  Leistungen  von  j 
1500  bis  3000  KW  2polige  Generatoren  von  900  Umdre- 
hungen und  für  die  größeren  Leistungen  von  3000  bis  1 
5000  KW  und  mehr  ganz  gut  4 polige  Generatoren  von  j 
450  Umdrehungen  gebaut  werden.  Die  Dampfturbinen 
von  900  bis  450  Umdrehungen  und  hohen  Leistungen  , 
lassen  sich  wohl  ganz  gut  ausftihren  wenn  sic  auch  teurer  ] 
werden.  Kommt  man  in  Einzelfällen  mit  den  Leistungen 
unter  2500  PS  herunter,  dann  ist  es  auch  noch  kein 
Unglück,  wenn  dann  in  solchen  Ausnahmefällen  ein  paar 

*)  Handelt  es  sich  um  kleinere  Leistungen,  dann  könnte  unter 
Um.st’tnden  hei  Nebenbahnen»  die  von  Privatgesellschaften  betrieben 
werden,  noch  mit  Gleichstrom  attsgekommen  werden . wie  t.  B.  bei 
der  Hahn  von  Düsseldorf  nach  Krefeld  und  der  Kheinufcrbnhn  von 
Köln  nach  Hnnn. 


Fig.  320.  Schalt schcnia  und  Diagramm  des  Winter- Kichbcrg  Motors. 
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0 -1  <;p|C«a  KMK.  in.  Anker. 

1—3  Ohm«<hrr  \ Abfall  in  Ankerwick- 
3 — 3 Induktiver  J lang. 

3 -4  OhimcHer  | Abfall  in  Kutnpcn- 

4 -3  Induktiver  f *»tion*uicklim»c. 

5 6 Oh  mich  «r  | Abfall  in  Kcrejcr- 

6—7  Induktiver  | Wicklung. 

0—7  Klemmenspannung. 

t 7 KIfaamcmpannurtK  beim  Anfahren 
mit  demvlbrn  Simm  wie  bei  I*tun* 
<l«T.li-Mtung 


Fig.  321.  Diagramme  eine» 
kompensierten  Scrienmotor*. 


o 1 Gegen  KMK.  im  Suuor. 
t a Obm-vchcr  [ Abfall  in  Stator*  und 
t—  3 Imluktivor  | Kurticlilufaclik. 
y 4 Ohimcber  I Abfall  im  Serien- 
4 $ Induktiver)  tr»n*f<»rtiiatur. 

5—6  Ohmvrhcr  I Abfall  in  der  Kr- 
6 -7  Induktiver/  regcrncHtc. 

7-8  KMK.  der  Koeatton  in  der  Kr- 
re^rrar  h*e. 

0—8  Kiemmentpannung  bei  Stunden- 
Iriuunit  r= 

17  Klemmenspannung  heim  An- 
fahren mit  demselben  Strom  wie 
bei  Stundenleistung. 

Fig.  322.  Diagramme  eines 
Winter*  Eichber^g- Motor*. 


Kolbendampfmaschinen  von  7 5 bis  100  Umdrehungen 
und  24  bis  18  Polen  aufgestellt  werden,  haben  doch 
auch  manche  schweren  Betriebe  mit  Hilfe  der  Kolben- 
dampfmaschincn  bisher  recht  gut  durchgeführt  werden 
können,  z.  B.  derjenige  der  Untergrundbahn  New  York. 
Was  nun  weiter  die  Transformatoren  für  15  Perioden  an- 
langt. so  werden  dieselben  wohl  etwas  schwerer  und  teurer 
als  solche  für  23  Perioden,  aber  nicht  im  Verhältnis  von 
25:  15,  sondern  in  wesentlich  kleinerem  Verhältnis,  weil 
mit  der  Sättigung  des  Eisens  noch  weiter  heraufgegangen 
werden  kann. 

Im  ganzen  erscheinen  mir  die  Vorteile,  die  mit  der 
niedrigen  Periodenzahl  von  1 3 pro  Sek.  für  den  lebendigsten 
Feil  der  Anlage  — die  Motoren  — und  für  die  Lei- 
tungen herausspringen  von  größerer  Bedeutung  als  die 
kleinen  erwähnten  Nachteile  höherer  Preise  der  Maschinen. 
Absolut  blanke  Kommutatoren  und  geringer  Kohlen- 
bürstenverbrauch sind  Faktoren  von  ganz  besonders 
großer  Wichtigkeit  für  einen  guten  Vollbahnbetrieb.  Es 
wäre  zu  wünschen,  wenn  der  Frage  der  niedrigeren 
Periodenzahl  allseitig  näher  getreten  und  dieselbe  gründ- 
lich diskutiert  werden  würde. 

Die  zweite  Eigenschaft,  in  welcher  die  Wechsel- 
strommotoren den  Gleichstrommotoren  gegenüber  etwas 
schwächer  sind,  ist  eine  höhere  Spannungsempfindlichkeit, 
<1.  h.  wenn  bei  Anhäufungen  von  Zügen  an  weitab  vom 
Kraftwerk  liegenden  Teilen  der  Strecke  die  Spannung 
im  Fahrdraht  unter  ein  gewisses  Maß,  z.  B.  auf  die 
Hälfte  sinkt,  so  werden  die  Motoren  unter  Umständen, 
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Fig.  323.  Fahrdiagramm  der  Strecke  Niedcrschflnewcide  — Oberspree — Spindlcrsfeld. 


insbesondere  auf  Steigungen  und  in  Kurven,  nicht 
mehr  anlaufcn.  I)ie  geometrische  Summe  der  in  den 
Wagenladungen,  Kontakten,  resp.  in  «len  Transformator- 
und  Motorwicklungen  erzeugten  ohmschen  und  induktiven 
Spannungsabfälle  kann  tlann  bei  einem  Strom,  der  zum 
Anziehen  des  Zuges  noch  nicht  genügt,  gleich  «ler  vor- 
handenen Spannung  sein  und  der  Strom  kann  nicht  weiter 
gesteigert  werden,  weil  die  Gesamtspannung  zu  klein  dazu 
ist.  Beim  Gleichstrommotor  kann  selbst  noch  */s  der 
Spannung  ausreichen,  um  ein  kräftiges  Anlaufen  hervor- 
zubringen. Diese  Eigenschaft  etwas  größerer  Spannungs- 
empfindlichkeit kommt  allen  heutigen  Wechselstrom- 
Kollektormotoren  in  nahezu  gleichem  Maße  zu,  sic  ist 
aber  nicht  in  gleichem  Sinne  zu  verstehen  wie  bei  Dreh- 
strommotoren, wo  die  Spannung  Einfluß  auf  «las  Dreh- 
moment hat  und  ist  auch  praktisch  ohne  Bedeutung,  da  ! 
ein  so  starkes  Sinken  der  Fahrdrahtspannung  auf  etwa  | 
die  Hälfte  kaum  eintreten  wird,  ganz  besonders  nicht  bei 
nierdrigen  Perioden  von  I $ pro  Sek.  und  bei  Überkom- 
poundierung der  Kraftwerkmaschinen.  Ist  die  Leitungs- 
anlage so  knapp  bemessen,  daß  solche  Spannungsabfall 
eintreten  können,  dann  ist  sie  auch  wahrscheinlich  unwirt- 


! schaftlich  und  muß  verstärkt  werden  entweder  durch  mehr 
[ Kupfer  oder  durch  mehr  Speisepunkte.  Man  kann  also 
diesen  kleinen  Nachteil  des  Wechselstrommotors  aus- 
schaltcn  und  als  nicht  bedeutungsvoll  ansehen. 

Wenn  nun,  wie  beim  Winter-Eichbcrg-Motor,  noch 
ein  Serientransformator  im  Stromkreise  eingeschaltet  ist 
(vgl.  Schaltschema  Fig.  320),  so  liegt  «ler  Gedanke  nahe, 
daß  die  Impedanz  des  Serientransfonnators  (vgl.  das 
Diagramm  Fig.  320)  ungünstig  wirkt  und  «lie  Spannungs- 
empfindlichkeit erhöht.  Ich  habe  ähnliches  früher  selbst 
angenommen  und  auch  zum  Ausdruck  gebracht'),  habe 
mich  aber  inzwischen  an  der  Hand  von  Auskünften  und 
Messungen,  die  mir  von  Herrn  Dr.  Eichberg  zur  Verfügung 
gestellt  worden  sintl,  überzeugt,  daß  die  Impedanz  des 
Serientransformators  nicht  wesentlich  ins  Gewicht  fällt  und 
daher  der  Winter' Eichberg-Motor  oder  Serienkurzschluß- 
motor,  wie  ihn  die  A.  E.  G.  fabriziert,  nicht  spannungs- 
cmpfmdlicher  ist  aisandere  Wechselstrom-Kollektormotoren. 

')  vgl.  meinen  Aufsatz  -Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Herlincr  Stadt*  King-  und  Vorortbahnen«  in  «ler 
Zeitschrift  El.  Kraftbctr.  u.  B.  n><>7,  S.  2.4S,  Spalte  2. 
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Fig.  335.  Fixhrdiagrumm  <ler  Strecke  SpindlerefeM— Obcnprcc— NicdenehSDewcM«. 


Fig.  336,  Fahrdiagramm  der  Strecke  Nicdcrscfinncwcirte  — Oberspree  - Spimllcrsfcld. 


Die  Impedanz,  die  im  Diagramm  Fig.  320  der  Deutlich*  I 
keit  halber  groß  gezeichnet  ist.  wird  in  Wirklichkeit  kaum 
den  zehnten  Teil  betragen  und  ist  daher  ohne  Einfluß.  | 
Ein  Vergleich  von  genügend')  genau  entworfenen  An*  [ 
laufdiagramincn  eines  Winter-Eichberg-Motors  und  eines  | 
kompensierten  Serienmotors,  wie  sie  in  Wirklichkeit  steh  t 
wohl  bei  Messungen  beim  ersten  Anlauf  einstellen  werden,  j 
zeigt  ganz  unwesentliche  Unterschiede  (vgl.  Fig.  322  und  ! 
Fig.  321). 

Ferner  beweisen  die  angestclltcn  praktischen  Fahr- 
versuche,  daß  eine  Spannungsempfindlichkeit  in  schäd- 
lichem Sinne  nicht  vorliegt.  Die  Fig.  323  bis  326  zeigen 
Fahrdiagramme,  die  aut"  der  Strecke  Niederschöne  weide— 
Oberspree  — Spindlersfeld  mit  dent  Hamburger  Probe- 
wagen (beschrieben  von  (iustav  Dictl  in  der  Zeitschrift 
Elektrische  Bahnen«  1905,  Heft  34)  ausgeführt  wurden. 
Dieser  Probewagen  war  mit  W inter-Eichberg-Motoren 
ausgerüstet  und  ist  vorbildlich  gewesen  für  53  weitere 
Triebwagen,  die  derzeit  chm  Dienst  auf  der  Stadt-  und 
Vorortbahn  I lamhurg  — Altona — Ohlsdorf — Blankenese 
führen.  Aus  den  Diagrammen  ist  zu  ersehen , daß  bei 
dem  einen  Versuch  die  Leerspannung  des  Generators 
5100,  bei  dem  zweiten  6700  Volt  betrug.  Der  auto- 
matische Spannungsregler  (Thrill)  war  ausgeschaltet.  ln 
den  Diagrammen  finden  sich:  der  Verlauf  der  Linien- 
Spannung  am  Speisepunkt  (an  dem  einen  Endpunkt)  der 

’)  t"nter  VerotchUwiping  der  Kurwchlulistrnmc  unter  den  Hamen. 


Strecke,  ebenso  die  Stromstärke  und  die  Kilowattauf- 
nahme an  diesem  Punkt.  Die  Verluste  in  der  Fahrleitung 
sind  daher  nicht  mit  einbegriffen.  Die  gesamte  Strecken- 
länge betrug  ca.  4 km,  die  Impedanz  pro  km  0,5  Ohm. 
Man  sicht,  daß  selbst  bei  einem  Aufenthalt  von  20  Sek. 
die  Reisegeschwindigkeit  34  km  beträgt.  Die  vorge- 
schriebcnc  Reisegeschwindigkeit  war  3°  km.  Wie  aus 
den  Amperekurven  zu  ersehen  ist,  hatte  durch  Verstär- 
kung des  Anfahrstromes  oder  durch  längeres  Stromgeben 
die  Reisegeschwindigkeit  noch  beträchtlich  gesteigert 
werden  können. 

Aus  diesen  tatsächlich  durchgeführten  Versuchen  er- 
gibt sich,  daß  auch  bei  4000  Volt,  d.  i.  bei  einem  Ab- 
fall von  6000  — 4000  d.  i.  2000  auf  6000  oder  rd.  34  °/n  der 
Betrieb  noch  möglich  ist.  Die  Anzugsmomente  betrugen 
betrugen  bei  dem  Probewagen . ebenso  wie  bei  den 
übrigen  53  Wagen,  auf  der  ersten  bzw.  auf  der  zweiten 
Stufe  170  bzw.  225  in/kg.  Sinkt  die  Spannung  auf 
4000  Volt,  so  kann  auf  der  4.  Stufe  eine  Zugkraft  von 
220  m.'kg  erzielt  werden.  Dies  entspricht  einer  Zugkraft  pro 
Triebwagen  von  5600  kg  oder  auf  80  t Wagengewicht 
bezogen,  von  70  kg  pro  t.  Die  obere  Spannungsgrenze 
ist  sicherlich  zwischen  (»700  und  7000  Volt.  Nimmt 
man  bloß  6700  Volt  an,  so  ergibt  sich  eine  betriebs- 
mäßig zulässige  Spannungsschwankung  von  6700  auf 
4000  Volt  oder  2700  auf  6700  d.  i.  rd.  40%. 

Wie  eine  einfache  Rechnung  zeigt,  kommt  die  Im- 
pedanz des  Erregertransformators  praktisch  gar  nicht  in 
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Betracht.  Auch  die  Impedanz  des  I.cistungstransformators,  1 
die  übrigens  unabhängig  von  der  Type  der  verwendeten 
Art  der  Wechselstrommotoren  ist,  ist  von  geringem 
Kinfluß. 

Es  kann  somit  die  Spannungsempfindlichkeit  der 
Wechselstromkollektormotoren  selbst  bei  Vergleichen  mit 
Gleichstrommotoren  praktisch  ausgcschaltct  werden. 


Die  Münster— Schluchtbahn. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Unter  den  elektrisch  betriebenen  Bahnen,  welche  im 
Jahre  1907  in  Betrieb  gesetzt  wurden,  nimmt  die  von  der 
Elektrizitätsgescllschaft  Alioth  erstellte  Münster — | 
Schluchtbahn  deshalb  eine  bemerkenswerte  Stelle  ein,  weil 
hier  zum  erstenmal  ein  neues  System  zur  Verwendung 
kam,  welches  durch  die  Vereinigung  von  Reibungs-  und 
Zahnradbahn  gekennzeichnet  ist.  Für  die  Wahl  dieses 
Systems  gegenüber  dem  reinen  Adhäsionssystem,  waren 
mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  und  die  Verhältnisse 
der  von  der  Bahn  durchzogenen  I.andesgegend,  die  mit 
ihm  verbundenen  Vorteile  geringerer  Anlagekosten,  billigen 
Betriebes  und  günstige  Entwicklung  der  Trasse  maß- 
gebend. 

Von  dem  Bahnkraftwerke  (Fig.  327),  bei  welchem 
die  Wagenremise  liegt,  führt  eine  kurze,  nicht  für  den 
Verkehr  dienende  Linie,  welche  die  Elsaß — I.othringer- 
bahn  im  Niveau  übersetzt,  nach  dem  eigentlichen  Aus- 
gangspunkt der  Münster — Schluchtbahn,  welche  knapp 
beim  Bahnhof  der  vorgenannten  Hauptbahn  liegt  (Fig.  328). 
Von  hier  führt  die  I.inie  längs  der  Hauptstraße  bis  zu 
2,82  km  und  führt  bis  3,66  km  auf  eigenem  Bahnkörper, 
durch  welchen  die  beiden  Ortschaften  Ampfersbach  und 
Rosselwasen  umgangen  werden,  da  deren  Straßcnvcrhalt- 
nisse  für  die  Durchführung  der  Wagen  nicht  geeignet 
erscheinen.  Von  hier  bis  zum  Umformerwerk,  welches 
bei  6 km  liegt,  folgt  die  Bahn  der  Straße  und  führt  als 
Adhäsionsbahn  bis  zu  6,2  km,  an  welchem  Punkte  die 
Zahnradbahn  beginnt.  Die  Zahnradstrecke  hat  eine  mittlere 
Steigung  von  1 80 und  eine  größte  von  220 °/00  (Fig.  329). 
Der  kleinste  Kurvcnhalbmesser  mißt  hier  80111.  Bei  9 km 
erreicht  die  Bahn  wieder  die  Staatsstraße,  längs  welcher 
sie  dann  als  Adhäsionsbahn  bis  ihrem  bei  10,8  km  an 
der  deutsch-französischen  Grenze  liegenden  Endpunkt  mit 
einer  Steigung  von  6o#/w  verläuft. 

Auf  der  ganzen  Bahnstrecke  befinden  sich  vier  Aus- 
weichstellen, bei  Stoßweier,  bei  Ampfersbach,  bei  dem 
Umformerwerk  und  beim  Altenberg.  Überdies  ist  auf  der 
Zahnradstrecke,  selbst  bei  8 km,  die  Planierung  für  eine 
Ausweichstelle  vorgesehen  worden.  Bei  10,3  km  durch- 
fährt die  Bahn  einen  Tunnel  von  22  m Länge. 

Insgesamt  besitzt  die  Bahn,  welche  die  Station 
Münster  (3S2  m ü.  M.)  mit  der  Station  Schlucht  (1137  ni 
ü.  M.)  verbindet,  sieben  Haltestellen.  Der  von  der  Bahn 
zu  überwindende  Höhenunterschied  mißt  755  m.  Vom 
Ausgangspunkte  der  Bahn  bis  0,6  km  sind  killenschienen 
in  Anwendung  gekommen,  welche  bei  12.5  cm  Höhe 
pro  I.  m 32  kg  wiegen.  Von  hier  an  sind  durchwegs 
Vignolschienen  verlegt,  welche  bei  10  cm  Höhe  pro  1.  m 
20  kg  wiegen.  Die  Schienen  haben  eine  Baulänge  von 
12  m,  auf  welche  13  imprägnierte  Kichcnholzschwcllcn  so 
verteilt  sind,  daß  die  Schwcllencntfcmung  an  den  Stößen 
50  cm  beträgt. 

Der  Zahnstangenoberbau  ist  nach  System  Strub 
ausgefiihrl  und  hat  am  meisten  Ähnlichkeit  mit  der  an 
der  Vesuvbahn  getroffenen  Anordnung  (Fig.  331).  Hier 
wie  dort  kommt  das  gleiche  Zahnstangen-  und  Scltienen- 
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I-'ig.  327.  Das  liahnktaftHcrk  sann  Wagcnrcmisc. 


profil  mit  Eichcnschwcllcn  von  50  cm  Abstand  an  den 
Stößen  und  100  cm  zwischen  den  letzteren  mit  Vignol- 
schienen  von  10,5  nt  Baulänge  und  Zahnstangen  von  3,5  m 
Baulänge  zur  Verwendung.  Ein  Unterschied  besieht  nur 
in  der  Lagerung  der  Zahnstangen,  indem  diese  bei  der 
Münster — Schluchtbahn  wegen  teil  weiser  Fahrt  auf  Straßen, 
höher  gelegt  werden  mußten,  als  bei  der  Vesuvbahn,  wo 
7 cm  zwischen  Schienen-  und  Zahnstangenoberkantc  ge- 
nügten. während  dieser  Abstand  an  der  Münster — Schlucht- 
bahn  auf  8,5  ein  erhöht  werden  mußte.  Diese  Erhöhung 
ist  in  einfacher  und  sicherer  Weise  erreicht  worden, 
durch  4 cm  hohe  schmiedeeiserne  Sättel,  welche  in  die 
Schwellen  t,5  cm  tief  eingelassen  sind  und  zur  Aufnahme 
des  Zahndruckes  bergwärts  die  Schwellen  klauenförmig 
fassen.  Die  Befestigung  der  Schienen  erfolgt  mittels 
Hackennägel  und  Tircfonds.  Die  Sättel  sind  mit  tlen 
Schwellen  ebenfalls  durch  Tircfonds  und  die  Zahnstangen 
mit  den  Sätteln  durch  Klcmmplättchcn  und  Schrauben 
verbunden.  Zur  Aufnahme  des  Schubes  sind  Plättchen 
in  die  1,2  cm  dicken  Sättel  eingelassen.  Auf  der  Zahn- 
strecke sind  überdies  in  geeigneten  Abständen  sieben 
Betonsätze  angeordnet,  welche  zur  Verhinderung  der 
Gleiswanderung  dienen.  Das  Einfahren  in  die  Zahnstangen 
erfolgt  sanft  und  geräuschlos.  Die  Einfahrstiickc  der 
Zahnstangen  sind  2,5  m lang  und  haben  eine  Zahnteilung 
von  9,6 — IO  ent. 

Das  Kraftwerk  (Fig.  327),  enthält  zwei  Dampfkessel 
von  je  82  qm  Heizfläche,  welche  mit  einem  Betriebsdruck 
von  12  Atm.  arbeiten  und  mit  je  einem  Dampfüberhitzer 
ausgerüstet  sind.  Überdies  ist  ein  Grccnschcr  Speise- 
wasservorwärmer vorhanden. 

Im  ersten  Ausbau  kamen  in  der  Maschinenhalle  zwei 
liegende  Verbunddampfmaschinen  zur  Aufstellung,  welche 
bei  12  Atm.  Betriebsdruck  und  124  Umdr.  pro  Min.  je 
250  PS  leisten.  Die  von  den  Dampfmaschinen  mittels 
Riemenantrieb  betätigten  Generatoren  (Fig.  330),  haben 
eine  Leistung  von  je  200  KVA.  und  liefern  bei  500  Umdr. 
pro  Min.  Drehstrom  von  7000  Volt,  16,5  Amp.  und 
50  Sekundenperioden.  Der  äußere  Eiscndurchincsscr  der 
zwölfpoligen  Maschinen  mißt  1370111m,  die  Eisenbreite 
340  111111  einschließlich  zweier  Lul'tkanäle  von  je  10  mm 
Breite.  Die  Zahl  der  in  Reihen  angeordneten  Windungen 
beträgt  pro  Phase  504.  Die  Windungen  sind  aus  2,2 : 2.8  mm 
isoliertem  Draht  hergestcllt.  Der  Läufer  hat  einen  äußeren 
Durchmesser  von  1036  mm  und  besitzt  pro  Pol  90  Win- 
dungen aus  isoliertem  Kupfer  band,  von  den  Abmessungen 
14  X 2-5  mm  bzw.  14,5  X 3 mm. 

Die  A pparateanlage  ist  auf  erhöhter  Bedienungsbühne 
an  der  Stirnwand  der  Maschinenhalle  angeordnet  und  von 
| allen  Seiten  leicht  zugänglich.  Das  Schema  ist  aus  der 
| Fig.  332  zu  ersehen.  Der  im  Kraftwerk  erzeugte  hoch- 
gespannte Drehstrom  w ird  zum  Teil  auf  besonderen  Ge- 
stängen. zum  feil  auf  den  Gestängen  der  Fahrdrahtleitung 
nach  dem  bei  6 km  liegenden  Umformerwerk  geführt. 
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Fig.  33  f*  Z»h»:>Unßenoberl»au. 


Das  Umformerwerk  enthält  zwei  Umformer  gruppen 
(Fig.  333),  bestehend  je  aus  einem  asynchronen  Dreh- 
strommotor, welcher  mittels  elastischer  und  isolierender 
Kupplung  mit  einer  Gleichstromdynamo  verbunden  ist. 

Der  zwölfpolige  Drehstrommotor  leistet  unter  einer 
Spannung  von  6500  Volt  und  50  Perioden  bei  485  Umdr. 
pro  Min.  1 50  l’S.  Der  äußere  Durchmesser  des  Ständers 
mißt  1370  mm,  dessen  Breite  250  mm;  der  Ständer  ent- 
hält 816  Windungen  pro  Phase  in  Reihe  bei  einem 


Drahtdurchmesser  von  1,9  mm.  Der  Läufer  hat  einen 
Durchmesser  von  1047  mm,  eine  Breite  von  250  mm 
und  pro  Phase  120  Stäbe  von  7X6  mm  Abmessungen. 
Die  vierpolige  mit  Nebenschlußerregung  versehene  Gleich- 
stromdynamo leistet  100  KW  und  erzeugt  bei  485  Umdr. 
pro  Min.  Strom  von  750/1000  Volt  und  133/100  Atnp. 
Pro  Pol  sind  3860  Windungen  von  1,3  mm  Draht  vor- 
handen. Der  Anker  besitzt  einen  Durchmesser  von 
725  mm  und  eine  Breite  von  330  mm.  Seine  in  Reihe 
angeordnete  Wicklung,  welche  aus  255  Windungen  be- 
. steht,  ist  in  85  Nuten  untergebracht.  Der  Querschnitt 
der  Ankerleiter  beträgt  2 X 10  mm.  Der  Kollektor  bc- 
' sitzt  255  Lamellen  und  mißt  im  Durchmesser  350  mm, 
in  der  Breite  140  mm. 

Die  Normalleistung  von  1 50  PSe  kann  im  Dauer- 
betriebe abgegeben  werden,  ohne  «laß  sich  die  Temperatur 
des  Kollektors  um  mehr  als  55 0 und  diejenige  der  übrigen 
j Teile  um  mehr  als  45 0 C über  die  Außentem[>eratur 
; erhöht.  Die  Maschinen  können  ferner  während  einer 
Stunde  eine  Überlastung  von  30  % ohne  schädliche  Er- 
I wärmung  oder  Funken  an  den  Kollektoren  ertragen. 

Die  Gehäuse  der  Drehstrommotoren  sind  mit  der 
Erde  leitend  verbunden,  während  die  Gehäuse  der  Gleich- 
stromdynamos auf  Isolatoren  aufgesetzt  sind.  Die  Akku- 
mulatorenbatterie besteht  aus  390  Elementen  und  hat 
eine  Kapazität  von  247  Amp.St.  bei  einstündiger  Ent- 
ladung. Das  einfache  Schaltungsschema  des  Umformer- 
werkes ist  aus  Fig.  334  zu  ersehen.  Die  Lage  des  LTni- 
formerwerkes  wurde  so  günstig  in  bezug  auf  die  Aus- 
dehnung der  Bahnlinie  gewählt,  daß  die  Anordnung 
| einer  besonderen  Speiselcitung  nicht  notwendig  wurde. 
1 Die  Fahrdrahlleitung  ist  in  der  üblichen  Weise  an  Ab- 
spanndrähten oder  schmiedeisernen  Mastenauslegern  auf- 
; gehängt,  doppelt  gegen  Erde  isoliert  und  besteht  aus 
zwei  Runddrähten  von  9 mm  Durchmesser. 

Der  Betrieb  wird  durch  Züge  besorgt,  welche  aus 
einem  vierachsigen  Motorwagen  (Fig.  335  und  336)  oder 
aus  einem  solchen  und  einem  Anhängewagen  bestehen. 
F.rstere  Züge  haben  bei  voller  Besetzung  (40  Reisende) 
. ein  Gesamtgewicht  von  25,5  t,  letztere  (72  Reisende)  32  t. 
1 Die  Züge  fahren  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von 
■ 17  km/St.  auf  der  Adhäsionsstrecke  und  7,5  km  auf  der 
; Zahnradstrecke.  Das  Untergestell  der  Wagen  {Fig.  337) 
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wurde  von  der  Sch weizcrischcn  I.okomotiv-  und 
Maschinenfabrik  in  Winterthur  erstellt. 

Die  Wagen  ruhen  auf  je  zwei  Drehgestellen  Strub- 
seher  Bauart.  Diese  Drehgestelle,  welche  für  die  Münster  — 
Schluchtbahn  zum  erstenmal  ausgeführt  wurden , kenn- 
zeichnen sich  dadurch,  daß  der  Drehpunkt  zur  Erhöhung 
der  Adhäsion  möglichst  nahe  an  die  Adhäsionsachse 
verlegt  ist.  Jedes  Untergestell  trägt  einen  Zahnrad-  und 
einen  Adhäsionsmotor  (Fig.  338).  Bei  1700  mm  Rad- 
stand liegt  der  Drehzapfen  375  mm  von  der  Adhäsions- 
j ach  sc  entfernt. 

Der  aus  gepreßtem  Flußstahlblech  hcrgcstclltc  Rahmen 
| ruht  mit  kurzen,  steifen  Federn  auf  den  Achsen.  Das 
Triebzahnrad  sitzt  lose  auf  der  Achse  und  wird  durch 
| doppelte  Zahnradübersetzung  von  der  Motorwelle  ange- 
7-  trieben.  Der  Kolben  an  der  Motorwelle  ist  auf  eine 
Rutsch-Kuppelung  aufgekeilt,  so  daß  Stöße  und  Schläge 
2 gemildert  werden  und  ein  plötzliches  Stillstehen  des 
u Motorläufers  (Kurzschluß)  kein  Ausspringen  des  Trieb- 
^ Zahnrades  zur  Folge  hat. 

Neben  jedem  Triebzahnrad  (Durchmesser  732.1 1 mm) 
sitzt  eine  Brcmsschcibe,  auf  welche  eine  Band-Klotzbremse 
wirkt.  Beide  Bremsen  sind  durch  ein  Gestänge  zu  ge- 
meinsamem Wirken  vereinigt,  überdies  hat  jedes  Unter- 
gestell eine  vierklötzige  Adhäsionsbremse.  Jeder  Zahn- 
radmotor ist  mit  einer  Bremsscheibe  versehen,  von  denen 
jede  einen  Geschwindigkeitsregulator  trägt,  welcher  bei 


fig  335.  Motorwagen  der  Münster—  Schluchtljulm. 
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tög.  336- 

Schnitte  durch  den  Motorwagen. 


der  zulässigen  Höchstgeschwindigkeit  die  durch  Füll- 
gewichte betätigten  Fallbremsen  auslöst.  Beide  Regula- 
toren sind  mittels  Seilzug  verbunden  und  können  auch 
von  den  FUhrerständen  ausgclöst  werden. 

Statt  der  Sicherbeitszange  ist  eine  über  die  Zahn- 
stange greifende  Führung  angeordnet.  Jedes  Untergestell 
trägt  zwei  Sandkasten. 

Der  Wagenkasten  ruht  in  Zwischenpunkten  auf 
Rollen,  welche  ihrerseits  in  Winkelhebeln,  die  federnd 
verbunden  sind,  gelagert  werden.  Durch  Anspannen  der 
Federn  kann  das  Adhäsionsgewicht  vergrößert  werden. 

Die  Drehgestelle  wiegen  7 t,  der  Wagenkasten  9 t. 
Die  Wagenkasten  besitzen  fünf  Abteilungen,  von  welchen 
zwei  offen  sind.  In  der  Mitte  der  Wagen  befindet  sich 
der  70  cm  breite  Raum  für  die  Widerstände.  Die  Führer- 
stände sind  geschlossen.  Die  gesamte  I.ängc  der  Wagen- 
kasten beträgt  10,48  m,  ihre  größte  Breite  2,4  m. 


An  Bremsen  sind  auf  jedem  Motorwagen  neben  den 
vorgenannten  Bremsmitteln  noch  elektrische  Kurzschluß- 
bremsen vorgesehen.  Sämtliche  Bremsen  können  von 
jedem  Führerstande  aus  bedient  werden.  Die  offenen 
Personen  -Anhängewagen  sind  mit  einer  kombinierten 
Reibungs-  und  Zahnrad- Handbremse  versehen. 

Der  Antrieb  der  Motorwagen  erfolgt  durch  vier 
Motoren,  von  je  85  PS  Normalleistung  und  100  PS 
Maximalleistung.  Zwei  dieser  Motoren  arbeiten  als  Zahn- 
radmotoren, die  beiden  anderen  als  Adhäsionsmotoren. 
Diese  Anordnung  kennzeichnet  die  eingangs  erwähnte 
Neuheit  des  Betriebssystems,  welches  ermöglicht,  für  die 
Adhäsionsstrecke  und  für  die  Zahnradstrecke  das  gleiche 
Rohmaterial  benutzen  zu  können.  Auf  letzterer  arbeiten 
sämtliche  Motoren,  und  zwar  die  Adhäsionsmotoren  hinter- 
einander geschaltet,  mit  einfacher  Übersetzung,  die  Zahn- 
radmotoren mit  doppelter  Übersetzung.  Diese  sind  auf 
der  Adhäsionsstrecke  ausgeschaltet  um!  verbleiben  im 


Fig.  337.  Untergestell  der  Wagen. 
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Ruhezustand.  Sämtliche  Motoren  werden  durch  einen 
einzigen  Fahrschalter  bedient,  bei  welchem  die  einzelnen 
Kurbelstellungen  Air  Reihen-,  Parallel-,  Vor-,  Rückwärts- 
und  Bremsschaltung  gegeneinander  zwangläufig  gesichert 
sind,  um  falsche  Manöver  zu  verhindern.  Das  Schaltungs- 
Schema  des  Motorwagens  gibt  Fig.  339.  Die  Führerstände 
haben  die  nötigen  Maßinstrumente  und  Hauptsicherungen,  : 
für  tlic  beiden  .Motorstromkreise  je  einen  Höchststromauto- 
maten. Die  Blitzschutzvorrichtung  ist  auf  dem  Dach  an-  j 
geordnet.  Die  Wagen  sind  mit  Bügelstromabnehmer 
ausgerüstet. 


Die  Bestimmung  der  Größe  von  Walzen- 
zugsmotoren. 

Von  Th.  Schmitt. 

Die  steten  Fortschritte  der  Elektrotechnik  haben 
dazu  geführt,  daß  im  Laufe  der  Zeit  ein  Industriegebiet 
nach  dem  andern  dem  elektrischen  Antrieb  erschlossen 
wurde.  Sogar  auf  solchen  Gebieten,  die  durch  die  Eigen- 
art und  Vielseitigkeit  der  an  das  Antricbsmittel  gestellten 
Anforderungen  dem  Elektromotor  verschlossen  schienen, 
führt  man  jetzt  in  den  modernen  Anlagen  den  elektrischen  : 
Antrieb  ein.  Ein  solches  Gebiet  mit  ganz  besonders  j 
scharfen  Anforderungen  an  die  Leistungsfähigkeit  und 
Betriebssicherheit  der  Motoren  stellte  bis  vor  kurzem 
die  Verwendung  der  Elektromotoren  in  den  Walzwerken 
dar,  und  hier  wieder  waren  cs  die  Walzcnzugsmaschinen, 
die  dem  Elektrotechniker  die  größten  Schwierigkeiten 
bereiteten.  Der  Grund  hierzu  lag  in  erster  Linie  in  der 
stoßweisen  Beanspruchung,  der  die  Walzenzugsmaschinen 
ausgesetzt  sind  und  die  darum  auch  zu  ganz  besonders 
kräftigen  Konstruktionen  Air  solche  Zwecke  geführt  hat. 

Voraussetzung  für  einen  wirtschaftlichen  elektrischen 
Antrieb  von  Walzenstraßen  ist,  daß  die  Stärke  des  Motors  i 
in  richtiger  Weise  gewählt  wird.  Da  die  Bestimmung 
der  Motorgröße  von  wesentlich  anderen  Bedingungen 
abhängig  ist,  wie  die  Berechnung  der  Leistung  einer 
Dampf- Walzcnzugsmaschine,  so  sei  nachstehend  eine 
Methode  ausgeführt,  die  mit  leichten  Mitteln  die  Be-  i 
Stimmung  der  zweckmäßigen  Motorgröße  gestattet,  gleich- 
zeitig aber  auch  wertvolle  Schlüsse  über  die  Wirtschaft-  ! 
lichkeit  der  Walzenstraßc  selbst  ermöglicht. 

Bei  Dampfmaschinen  legte  man  bei  der  Bestimmung 
der  Maschincnlcistung  im  allgemeinen  Erfahrungswertc 
zugrunde,  d.  h.  inan  richtete  sich  nach  früheren  ähn- 
lichen Ausführungen,  wählte  die  Stärke  der  Maschine 
mit  einem  entsprechenden  Sichcrhcitszuschlag  und  sah  ! 
schließlich  ein  schweres  Schwungrad  vor,  damit  die  Ma-  j 
schine  auch  bei  großen  Bclastungsstößen  durchziehen 
konnte.  Grundprinzip  blieb  aber  immer,  daß  die  Dampf- 
maschine selbst  alle  Stöße  aufnehmen  sollte,  und  man 
trug  dem  eben  durch  eine  den  größten  Stößen  entsprechend 
gewählte  Maschinenleistung  und  durch  eine  weitgehende  1 
Regulierung  des  Dampfzuflusses  Rechnung. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  elektrischen  1 
Antrieb.  Hier  würde  cs  unwirtschaftlich  sein,  den  Motor  j 
Air  die  vorkommende  größte  Belastung  zu  bauen.  Man  , 
ist  daher  dem  Vorgang  bei  den  elektrisch  betriebenen 
Hauptschachtforderungen  gefolgt  und  wählt  den  Motor 
nur  nach  der  mittleren,  ständig  abzugebenden  Leistung, 
während  der  Ausgleich  der  ßclastungsschwankungcn  durch 
entsprechend  dimensionierte  Schwungräder  erfoigt.  Zur 
Sicherheit  baut  inan  jedoch  den  Motor  so  stark,  daß  er 
eine  tooproz.  Überlastung  auf  kurze  Zeit  verträgt  ohne  ; 
Schaden  zu  nehmen. 

Die  Bestimmung  der  Schwungräder  ist  eine  sehr 
wichtige  Frage,  denn  je  sorgfältiger  die  Schwungräder 


berechnet  werden,  desto  genauer  lassen  sich  die  nötigen 
Motorstärken  angeben,  so  daß  nicht  unnötig  große  Sicher- 
heitszuscliläge  gemacht  werden  müssen,  die  nur  den  Preis 
der  Anlage  unnötig  erhöhen. 

Die  Grundlage  Air  die  Durchführung  einer  solchen 
Berechnung  ist  eine  genaue  Kenntnis  des  Arbeitsvorganges 
an  der  jeweils  in  P'rage  stehenden  Walzenstraße.  Es 
muß  also  genau  bekannt  sein:  die  Art  des  Antriebes 
— ob  Seilantricb  oder  direkte  Kupplung  — , das  schwerste 
auszuwalzende  Profil,  die  Produktionsmenge,  die  Zahl  der 
Kaliber  und  die  Stichzahl , endlich  auch  die  genauen 
Zeiten  für  die  einzelnen  Walzvorgänge.  Bei  einer  vor- 
handenen Straße  lassen  sich  diese  Unterlagen  ja  ohne 
weiteres  entnehmen.  Bei  Neuanlagen  jedoch  empfiehlt 
es  sich,  nicht  an  die  Bearbeitung  des  elektrischen  An- 
triebes heranzutreten,  bevor  nicht  der  Produktionsvorgang 
so  weit  festgelegt  ist,  daß  sich  diese  Unterlagen  aus  den 
örtlichen  Verhältnissen  errechnen  lassen. 

Sodann  ist  bei  vorhandenen  Straßen,  die  umgebaut 
werden  sollen,  und  die  bisher  1 ), -impf maschinell- Antrieb 
hatten,  möglichst  für  jede  Belastungsphase  und  für  den 
I .cerlauf  der  Straße  ein  Diagramm  aufzunehmc-n.  Bei 
neu  anzulegcnden  Straßen  muß  die  Walzarbeit  errechnet 
werden.  In  welcher  Weise  dies  geschehen  kann,  soll 
nachstehend  angegeben  werden. 

Die  auf  einem  der  beiden  vorstehend  angegebenen 
Wege  erlangten  Werte  sind  darauf  in  ein  Diagramm  über 
die  Belastung  der  Walzenzugsmaschine  einzuordnen,  aus 
dem  sich  zunächst  die  mittlere  Motorleistung  bestimmen 
läßt,  die  weitere  Walzarbeit,  die  sich  in  den  überstellenden 
Spitzen  des  Diagramme.«  ausdrückt,  muß  nun  durch  das 
Schwungrad  abgegeben  werden,  wobei  sich  die  Größe 
des  Schwungrades  neben  der  abzugebenden  Arbeit  danach 
richten  muß,  wie  häufig  es  in  Anspruch  genommen  wird. 
Folgt  also  in  dem  Diagramm  auf  die  grüßte  Spitze  eine 
entsprechende  Pause,  in  der  das  Schwungrad  wieder  voll 
beschleunigt  werden  kann,  so  ist  diese  eine  Spitze  allein 
Air  die  Größe  des  Schwungrades  maßgebend.  Kommt 
aber  kurz  nach  der  ersten  eine  zweite  bedeutende  Spitze, 
so  muß  das  Schwungrad  entsprechend  größer  sein,  um 
beide  Stöße  ausgleichen  zu  können. 

Zur  Erläuterung  des  vorstehend  Gesagten  soll  im 
folgenden  ein  Beispiel  Air  die  Berechnung  der  Walzen- 
zugsmaschine  einer  Neuanlage,  sowie  Air  die  Bestimmung 
der  erforderlichen  Schwungräder  durchgeführt  werden. 
Vorausgeschickt  sei,  daß  die  einzelnen  Daten  nicht  der 
Wirklichkeit  genau  entsprechen  sollen,  sie  sind  vielmehr 
so  gewählt  und  verwendet,  daß  der  Gang  des  Beispiels 
immer  möglichst  einfach  und  übersichtlich  bleibt.  Es 
wird  aber  in  jedem  Fall  der  Ausführung  ein  leichtes 
sein,  durch  genaue  Durchrechnung,  event.  unter  Zuhilfe- 
nahme ähnlicher  Anlagen  die  benötigten  Werte  genau 
festzulcgcn. 

Es  handle  sich  im  Falle  des  Beispiels  um  die  Er- 
richtung einer  neuen  Walzanlagc,  die  aus  einer  Vor-  und 
einer  Feinstraße  bestehen  soll.  Beide  Straßen  erhalten 
einen  gemeinsamen  Antriebsmotor,  der  mit  der  F'einstraße 
direkt  gekuppelt  wird  und  auf  die  Vorstraße  durch  Seil- 
antrieb arbeitet.  Die  Vorstraße  hat  ein  Walzgerüst, 
während  die  Feinstraße  aus  fünf  Walzgeriistcn  besteht. 

Auf  den  beiden  Straßen  soll  weicher  Stahl  ausge- 
walzt werden,  der  der  Vorstraßc  in  Blöcken  von  je  ca. 
350  kg  Gewicht  zugeführl  wird.  Die  größte  Walzarbeit, 
die  Air  die  Größe  des  Motors  maßgebend  ist,  soll  er- 
forderlich sein,  wenn  die  Blöcke  zu  Bandstahl  von 
100  X 49mm  Querschnitt  ausgcwalzt  werden.  Diese 
Produktion  soll  deshalb  auch  dem  Beispiel  zugrunde 
gelegt  werden.  Das  Auswalzen  der  Blöcke  erfolgt  der- 
art, daß  das  Walzgut  zunächst  in  3 Stichen  durch  die 
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Vorwabe  geführt  und  dann  zu  einer  Schee  re  befördert 
wird.  Hier  werden  die  vorgewalzten  Blöcke  in  3 Stücke 
von  gleicher  Lange  geschnitten,  die  nacheinander  der 
Feinstraße  zugeführt  und  dort  in  je  5 Stichen  fertig  aus- 
gewalzt  werden.  Die  Zeiteinteilung  für  den  Walzvorgang 
sei  folgende: 


I.  Vorslraße. 

1 . Stich  3 Sek 
Lause  .10  > 

2.  Stich  5 > 
I’ause  .10  » 

3.  Stich  9 5 


II.  Schere. 
Transporthin  i2Sck 

1.  Schneiden  5 » 
Wcitertransp.  7 » 

2.  Schneiden  5 » 
Abtransport  16  > 


III.  Feinstraße. 

1.  Stich  3 Sek 

Pause  10  » 

2.  Stich  5 » 

Pause  1 2 ü 

3.  Stich  7 * 

Pause  1 5 

4.  Stich  10  » 

Pause  1 5 > 

5.  Stich  12  » 


Nachdem  so  die  Hinteilung  des  VVjdzprozesscs  fcst- 
gelegt  ist,  muß  die  Walzarbeit  selbst  festgcstellt  werden. 
Hierbei  hat  man  von  dein  durch  vielseitige  genaue  Ver- 
suche bestätigten  Satz  auszugehen,  daß  die  gesamte  für 
einen  Block  aufgewandte  Walzarbeit  eine  logarithmische 
Funktion  der  fortschreitenden  Verlängerung  des  auszu- 
walzcndcn  Blockes  bildet.1}  Auf  Grund  dieser  Erkennt- 
nis wurden  Kurven  über  die  zu  leistende  Arbeit  in  Ab- 
hängigkeit von  der  Verlängerung  des  Blockes  frei  dem 
Auswalzen  aufgestellt,  die  zunächst  auf  Blöcke  von  be- 
stimmtem Gewicht  bezogen  waren.  Auf  Grund  eingehender 
Versuche  erhielten  sie  aber  eine  solche  Form,  daß  sie 
auch  auf  Blöcke  von  abweichendem  Gewicht  Anwendung 
finden  konnten,  wobei  die  gesamte  Walzarbeit  bei  gleicher 
Blockstreckung  proportional  dem  Blockgewicht  einzu- 
setzen ist. 

Zur  Bestimmung  der  Walzarbcit  muß  also  für  das 
Beispiel  noch  die  Streckung  des  Blockes  festgcstellt 
werden , und  zwar  soll  angenommen  werden , daß  die 
Blöcke  der  Vorwalze  je  ca.  2,5  m lang  zugeführt  und 
hier  auf  9 in  Länge  ausgewalzt  werden.  Nach  dem 
Schneiden  kommen  also  Stücke  von  je  3 m Länge  zur 
Feinwalze,  die  dann  unter  Berücksichtigung  eines  Ab- 
brandes  von  10%  auf  je  etwa  36  in  Länge  gestreckt 
werden.  Zur  Vereinfachung  der  Rechnung  sei  ange- 
nommen, daß  die  Streckung  des  Walzgutes  in  jedem 


Hig  340.  Diagramm  der  Walxarbcit  für  einen  Mock. 


Stich  um  den  gleichen  Prozentsatz  erfolgt.  Die  Blöcke 
werden  danach  also  zunächst  in  der  Vorwalze  auf  das 
3,6  fache  gestreckt  und  danach  jeder  "Peil  in  der 
Feinwalze  um  das  12  fache  verlängert.  Nach  Interpolie- 
rung der  entsprechenden  Kurve  Uber  die  Walzarbeit, 
deren  Wiedergabe  hier  zu  weit  führen  würde,  *)  ergibt 
sich  für  jeden  Block  in  der  Vorstraßc  eine  zu  leistende 
Arbeit  von  500  m/t,  während  für  das  Auswalzen  jeder 
Länge  in  der  Feinstraße  325  m/t  aufzuwenden  sind. 

Da,  wie  gesagt,  die  Streckung  bzw.  die  Walzarbeit 
in  den  einzelnen  Stichen  gleich  groß  angenommen  ist, 
beträgt  also  die  Arbeit  pro  Sekunde  reiner  Walzzeit 
in  der  Vorstraße  — lt.  Zeitaufstellung  beträgt  die  reine 

')  Sielte  i’hilippi.  Klektmche  Kraftübertragungen. 


500 


Walzzeit  17  Sek.  — - — = 29,4  m/t  und  entsprechend 


in  der  Feinstraße  für  jede  Länge 


335  _ 
37 


48,8  m/L 


Zur  Aufstellung  eines  Diagrammes  bedarf  cs  noch 
der  F'estlegung  der  Leerlaufsarbeit  für  sämtliche  Walz- 
gewichtc.  Im  vorliegenden  Fall  soll  dieselbe  mit  250  PS, 
entsprechend  18,75  m/Sck.  angenommen  werden. 

Nunmehr  laßt  sich  ein  Diagramm  über  die  ganze, 
bei  dem  Auswalzen  eines  Blockes  geleistete  Arbeit  auf- 
stellen. Dies  geschieht  in  übersichtlicher  Weise  nach 
Fig.  340.  In  dieser  geben  die  Ordinaten  die  Zahl  der 
aufgewandten  Pferdekräfte  bzw.  Meterkilogramm-Sekunden, 
die  Abszissen  die  Zeit  an.  Aus  dem  Flächeninhalt  ergibt 
sich  die  ganze  Walzarbcit  in  Meterkilogrammen.  Das 
Diagramm  zeigt  zunächst  die  drei  Stiche  in  der  Vor- 
walze, worauf  eine  Pause  folgt,  die  dem  Schneiden  und 
dem  Zu-  bzw.  Abtransport  entspricht.  Zunächst  wird 
das  erste  der  drei  Stücke  der  Feinstraße  zugeführt,  worauf 
die  beiden  anderen  in  angemessenen  Abständen  folgen. 
Die  Walzarbciten  für  die  einzelnen  Blocklängen  sind 
durch  verschiedene  Schraffur  gekennzeichnet,  während  die 
Ordnungszahlen  der  Stiche  in  den  Flächen  eingeschrieben 
sind.  Schon  bei  dieser  Figur  läßt  sich  erkennen,  wie 
sich  die  Arbeiten  in  den  einzelnen  Gerüsten  summieren. 

So  wertvoll  dieses  Diagramm  an  und  für  sich  für 
die  Klarlegung  des  Walzvorganges  selbst  ist,  so  genügt 
es  doch  nicht,  um  die  Beanspruchung  der  Walzcnzugs- 
maschine  erkennen  zu  lassen.  Hierzu  muß  erst  ein  wei- 
teres Diagramm  aus  Fig.  340  entwickelt  werden.  Da 
sich  die  ganze  Walzarbeit  aus  der  Arbeit  für  die  einzelnen 
Blöcke  zusammensetzt,  müssen  die  in  F'ig.  340  gefundenen 
Werte  mit  einer  gewissen  Verschiebung  addiert  werden. 
Die  Verschiebung  selbst  aber  ergibt  sich  aus  dem  ent- 
weder bekannten  oder  aber  aus  der  Produktionsmenge 
zu  berechnenden  Zeitabstand  zwischen  zwei  der  Vorwalze 
geführten  Blöcken. 

Im  vorliegenden  F'all  soll  der  Vorwalze  nach  je 
66  Sek.  der  nächste  Block  zugeführt  werden,  so  daß  die 
Ausführung  oben  genannter  Addition  ein  Diagramm  nach 
Fig.  341  ergibt.  Nach  der  184.  Sek.  hört  das  weitere 
Anwachsen  der  Diagrammspitzen  auf.  Statt  dessen  bilden 
sich  regelmäßig  wiederkehrende  Figuren,  so  daß  die  Walz- 
arbeit von  da  an  in  sich  regelmäßig  wiederholende  Perio- 
den zerfällt.  Das  Eintreten  dieser  Perioden  ist  das 
Zeichen  dafür,  daß  tlie  in  normalem  Dauerbetrieb  bei  der 
angenommenen  Produktionsmenge  zu  leistende  Arbeit 
durch  das  Diagramm  angegeben  wird. 

Auf  Grund  des  so  erreichten  Diagrammes  für  die 
ganze  Walzarbeit  während  des  Dauerbetriebes  kann  die 
mittlere  Motorleistung  bestimmt  werden.  Wir  nehmen 
hierzu  eine  der  oben  gekennzeichneten  Perioden,  z.  B. 
tlie  erste,  die  von  der  184. — 250.  Sek.  reicht,  untl  be- 
stimmen die  ganze  geleistete  Arbeit  in  Meterkilogrammen, 
die  sich  aus  dem  Flächeninhalt  der  Spitzen  ergibt.  Diese 
beläuft  sich  bei  dem  Beispiel  auf  1478820  m/kg.  Diese 
Arbeit  verteilt  sich  auf  eine  Zeit  von  66  Sek.,  so  daß 

1478820 

-=cv>  22410 


sich  also  eine  mittlere  Arbeit  von 


66 


mkg  Sek.  ergibt,  die  wieder  einer  mittleren  Leistung  von 
298.8  - rto  300  PS  entspricht.  Diese  Leistung  bezieht 
sich  aber  nur  auf  die  reine  Walzarbcit.  Bei  Bestimmung 
der  Motorgrößen  ist  also  noch  die  Leerlaufsarbcit  zu 
berücksichtigen,  so  daß  der  Motor  tatsächlich  für  eine 
mittlere  Dauerleistung  von  300  250  =—  550 PS  aus- 

reichen muß. 

Falls  es  sich  nur  um  den  Antrieb  einer  Straße 
handelte,  würde  die  vorstehende  Aufstellung  genügen, 
um  an  die  Berechnung  des  Schwungrades  herantreten 
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zu  können.  Höchstens  wäre  zu  erwägen,  ob  cs  nicht 
aus  besonderen  Gründen  zweckmäßig  erscheint,  den  Motor 
von  vornherein  etwas  größer,  als  der  crrcchnetcn  Lei- 
stung entspricht,  zu  wählen.  Da  nun  die  Ixistung  in 
den  höchsten  Spitzen  bis  über  1 100  PS  steigt,  der  Motor 
also,  wenn  man  von  dem  Schwungrad  absieht,  mit  mehr 
als  ioo°/n  überlastet  werden  würde,  so  ist  es  allerdings 
angebracht,  die  normale  Motorleistung  etwa  mit  600  PS 
anzunehmen. 

Im  Falle  des  vorliegenden  Beispiels,  bei  dem  Antrieb 
zweier  Straßen  durch  einen  Motor,  ist  cs  aber  zweck- 
mäßiger, für  jede  Straße  ein  besonderes  Schwungrad 
anzuordnen.  Das  Gewicht  für  zwei  einzelne  Schwungräder 
wird  zwar  bedeutend  höher,  als  das  eines  gemeinsamen 


Schwungrades,  weil  für  die  — langsamlaufendc  — Vor- 
straße ein  sehr  bedeutendes  Gewicht  zur  Erzielung  des 
erforderlichen  Schwungmomentes  nötig  ist.  Dafür  ge- 
winnt die  Anlage  aber  an  Betriebssicherheit;  denn  die 
Seile  haben  dann  nur  die  mittlere  Dauerleistung  zu  über- 
tragen und  werden  nicht  mit  plötzlichen  starken  Stößen 
beansprucht.  Dadurch  wird  dem  sonst  unvermeidlichen 
Schlagen  der  Seile  vorgebeugt  und  deren  Ausspringen 
oder  vorzeitige  Abnutzung  verhindert. 

Zu  der  Berechnung  der  beiden  Schwungräder  muß 
das  Diagramm  nochmals  so  zerlegt  werden,  «laß  man 
das  Bild  des  Dauerbetriebes  für  Vor-  uik!  Feinstraße 
getrennt  erhält. 

Fig.  342  zeigt  zunächst  das  dem  vorstehenden  ent- 
sprechende Diagramm  der  Vorstraße,  und  zwar  ist  das 
Diagramm  so  aufgcstcllt,  als  ob  beide  Straßen  laufen, 
aber  nur  mit  der  Vorstraße  gearbeitet  wird.  Nach 
Fig.  342  beträgt  die  reine  Walzarbeit  an  der  Vorstraße 
in  der  66  Sek.-Periode  5000c»  m/kg.  Dies  entspricht 

einer  mittleren  Arbeit  von  - t-, — st=  00  7 580111kg, Sek., 


oder  einer  mittleren  Leistung  von  rund  102  PS.  Es  ist 
jetzt  zu  untersuchen,  ob  die  Pausen  genügen,  damit  das 
Schwungrad  wieder  beschleunigt  werden  kann.  Am  un- 
günstigsten liegen  nun  die  Verhältnisse  für  die  Beschlcu- 
nigung  zwischen  dem  2.  und  3.  Stich.  Die  Rechnung 
ergibt  denn  auch  hier,  daß  das  Schwungrad  bei  102  PS 
mittlerer  Motorleistung  108750  m/kg  für  den  zweiten 
Stich  abzugeben  hat,  während  bis  zu  der  nächsten  Be- 
lastung theoretisch  überhaupt  nur  76500  m/kg  für  die 
Schwungradbcschleunigung  zur  Verfügung  stehen.  Die 
mittlere  Motorleistung  muß  also  — unter  Außerachtlassung 
aller  Verluste  — so  erhöht  werden,  daß  der  Motor  in 
der  Pause  zwischen  dein  zweiten  und  dritten  Stich,  wie 

I eine  einfache  Rechnung  ergibt,  mindestens  — ^ — = 

9800  mkg/Sek.  entsprechend  cv;  131  PS  leistet.  Die 
mittlere  Motorleistung  für  die  Vorstraßc  soll  danach  zu 


Fig.  343.  I>i»gr»mm  fllr  die  Feinstraße. 


140  PS  angenommen  werden.  Es  ist  natürlich  Sache 
«ler  Ausführung,  auch  «iic  verschiedenen  Verluste  durch 
Luft-  und  Lagerreibung  usw.  zu  berücksichtigen,  hier  soll 
dies  «aber,  da  ohne  Einfluß  auf  die  Sache  selbst,  unbe- 
rücksichtigt bleiben. 

Für  die  Berechnung  «ler  Schwungmassen  wird  zweck- 
mäßig die  Annahme  zugrunde  gelegt,  daß  das  Schwung- 
rad den  größten  rechnerisch  auftretenden  Stoß  t>ci  einem 
Tourenabfalt  von  etwa  5%  ausgleichen  soll.  Auch  des- 
halb ist  eine  solche  enge  Begrenzung  des  Tourenabfalles 
günstig,  weil  dadurch  eine  ausreichende  Reserve  für  Aus- 
nahmefalle geschaffen  wird,  wie  z.  B.  den,  daß  ein  Block 
zu  früh  erkaltet.  Auf  die  Berechnung  des  Schwungrades 
soll  nicht  im  einzelnen  eingegangen  werden,  cs  genüge 
hier  die  Feststellung,  daß  es  nach  Vorstehendem  ge- 
nügende Schwungmassen  erhalten  muß,  um  bei  5 
Tourcnabfall  <94500  m/kg  abgeben  zu  können. 

Für  die  Feinstraße  ergibt  sich  «las  entsprechende 
Diagramm  nach  Fig.  343.  Hier  beträgt  die  reine  Walz- 
arbeit während  der  66Sekundcnperio«le  des  Dauerbetriebes 
979020  m/kg.  Die  mittlere  Walzarbeit  stellt  sich  hiernach 
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auf  C)'  = 00  14835  mkg/Sek.,  entsprechend  einer 

mittleren  Motorleistung  von  rund  200  PS.  Bei  Annahme 
dieser  Motorleistung  hat  das  Schwungrad  an  der  Fein- 
straße größte  Belast ungsstößc  von  108420  m/kg  aus- 
zuglcichen,  wobei  fiir  den  Tourenabfall  das  gleiche  wie  bei 
der  Vorstraße  gilt.  Für  die  Beschleunigung  des  Schwung- 
rades zwischen  zwei  Belastungsspitzen  stehen  1 12 080  m/kg 
zur  Verfügung,  so  daß  also  hier  kein  Grund  vorliegt,  die 
Motorleistung  höher  als  wie  errechnet,  festzulegen. 

Nach  Vorstehendem  hat  also  der  Walzenzugsmotor 
zu  genügen  für:  die  Leerlaufsarbcit,  die  Walzarbeit  an 
der  Feinstraße  und  die  Walzarbcit  an  der  Vorstraßc. 
Er  muß  daher  leisten  250  -f-  200  -f-  140  -=  590  PS. 

Die  erforderlichen  Rechnungen  sind  damit  durch- 
geführt, so  daß  nur  noch  ein  kurzes  Wort  darüber  zu 
sagen  ist , wie  sich  aus  den  Diagrammen  Schlüsse  auf 
die  Rentabilität  der  Anlage  ziehen  lassen.  Da  ist  zu- 
nächst zu  erkennen,  daß  die  Vorstraße  nicht  voll  aus- 
genutzt  ist;  denn  die  Pausen  zwischen  dem  jeweils  dritten 
Stich  eines  Blockes  und  dem  ersten  Stich  des  folgenden 
Blockes  sind  unverhältnismäßig  groß.  Weiler  ergibt  sich 
auch . daß  die  einzelnen  Längen  von  der  Schcerc  aus 
schon  bei  der  jetzt  vorgesehenen  Ausführung  nicht  sofort 
der  Feinstraße  zugeführt  werden  können,  weil  sonst  der 
Fall  cintrcten  würde,  «laß  sich  zwei  Blocklängcn  zu 
gleicher  Zeit  in  dem  gleichen  Kaliber  bcfin«lcn  müßten. 
Soll  also  die  Produktionsfähigkeit  «1er  Anlage  gesteigert 
werden,  so  muß  zuerst  hier  Abhilfe  geschaffen  wcr«len. 
In  welcher  Weise  dies  zu  geschehen  hat,  sei  es  durch 
Anbau  weiterer  Walzgerüste,  durch  «lie  Einführung  von 
Doppel-Kalibern  u.  a.  in. , muß  Sache  der  einzelnen 
Ausführung  sein.  Das  einmal  aufgestellte  Diagramm 
wird  es  dann  leicht  möglich  machen,  die  beabsichtigten 
Änderungen  auf  ihre  Zweckmäßigkeit  zu  prüfen  und 
«lie  erzielte  Wirtschaftlichkeit  der  Anlage  zu  bestimmen. 
— Die  vorstehende  Abhandlung  soll  keinen  Anspruch 


darauf  erhellen,  «laß  alle  und  jc«!c  Einzelheit  ihrem  wahren 
Wert  entsprechend  eingesetzt  worden  ist.  Im  (Jegenteil, 
manches  ist  vergrößert  oder  verkleinert  worden,  um  «len 
überblick  zu  erleichtern.  Es  kam  hier  nur  auf  «lie  all- 
gemeine Methode  für  die  Bestimmung  tler  mittleren 
Leistung  und  der  günstigsten  Ausgleichs-Schwungmassen 
an,  die  im  Speziallälle  durch  Berücksichtigung  aller  Einzel- 
heiten, «lie  hier  zu  weit  geführt  hätten,  nur  an  Genauig- 
keit gewinnen  kann,  deren  Gültigkeit  aber  durch  das 
Außerachtlassen  solcher  Punkte  bei  dem  durchgcrechnctcn 
Beispiel  nicht  beeinträchtigt  wird. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Turmdrehkrane  mit  elektrischem  Antriebe. 

Die  gesteigerten  Ansprüche  «les  Weltverkehrs  und  die 
beispielsweise  in  den  großen  Waggonladungcn  festliegen- 
den Kapitalien  erfordern  eine  möglichst  schnelle  Abfer- 
tigung in  den  Werken.  Diese  Rücksichten  und  eine  weit- 
gehende Einschränkung  der  zur  Verladung  «1er  schweren 
Güter  nötigen  menschlichen  un«l  maschinellen  Hilfskräfte 
stellten  immer  höhere  Anforderungen  an  die  Hebezeuge, 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Tragfähigkeit,  als  auch  ihrer 
Arbeitsgeschwindigkeit.  Hier  galt  es  eine  Betriebsart  zu 
finden,  die  schnelle  Manövrierfähigkeit,  leichte  Bedienung, 
absolute  Betriebssicherheit  mit  billigen  Arbeitsbedingungen 
vereinigte. 

Von  «len  vcrschie«lencn  Betriebsarten  kommen  in 
Betracht:  «ler  Handbetrieb,  der  Antrieb  «lurch  Dampf, 
Wasser  und  Luft,  und  schließlich  durch  Elektrizität. 

Der  Handbetrieb  batte  bald  «lie  Grenze  seiner  Lei- 
stungsfähigkeit erreicht,  man  war  auf  den  Kraftbetrieb 
angewiesen.  Um  eine  rationelle  Arbeitsweise  zu  erlangen, 
mußte  man  den  Einzelkraftbetrieb  verlassen  untl  zur  Zen- 
tralisierung der  Krafterzeugung  übergehen.  Man  kam 


Fig.  344«  Fahrbarer,  elektrischer  Turmdrehkran, 

Tragfähigkeit  2000  kg,  Hub  13  m.  Ausladung  14.5  m.  Iluhgctchuindigkcit  30  m pro  Min.,  !>rchgc*chw iiuligkcit  1 20  m pro  Min.. 

Fahrgeschwindigkeit  23  m pro  Min. 
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Fi$»  345.  Fahrbarer,  elektrischer  Turmdrehkran  zum  loschen  für  (»reifer-  und  Kubclbctricb. 


dabei  zur  Schaffung  der  Dampfzentrale.  Bei  der  großen 
Ausdehnung  der  heutigen  Kraftanlagen  haften  diesem 
Systeme  indessen  große  Nachteile  an.  Die  Wärmcvcr- 
luste  durch  Strahlung  und  Undichtigkeiten  tier  Dampf- 
leitungen, ihre  schwierige  Instandhaltung,  die  Notwendig- 
keit häufiger  Reparaturen  und  die  Kostspieligkeit  der 
Dampf  kraft  an  sich,  alles  «lies  hat  dazu  geführt,  den 
Dampfkran  als  unwirtschaftlich  von  großen  Anlagen  aus- 
zuschließen. 

Bei  den  hydraulischen  Anlagen  treten  die  eben- 
genannten  Ubelstande  in  ähnlicher  Weise  hervor.  Wegen 
der  erforderlichen  hohen  Drucke  ist  das  Dichthaltcn  der 
Rohrleitung  noch  weit  schwieriger.  Ks  kommt  hierbei 
aber  außerdem  der  große  Mangel  hinzu,  «laß  billige 
hydraulische  Hebezeuge  für  Leerlauf  un«l  Vollast  die 
gleiche  Wassermenge  benötigen,  also  bei  den  am  häufigsten 
vorkommenden  leichten  und  mittleren 
Lasten  mit  einem  geringeren  Wirkungs- 
grade arbeiten;  außerdem  kommt  der 
Frost,  welcher  ein  Einfrieren  der  l.ci- 
tungsrohre  verursacht,  noch  mit  in  Frage. 

Die  Druckkraft  als  Antriebskraft  für 
Krane  kommt  nur  vereinzelt  vor  und 
spielt  wegen  der  hohen  Kosten  keine 
Rolle.  Alle  diese  Mängel  wurden  mit 
einem  Schlage  durch  Anwendung  der 
elektrischen  Kraft  beseitigt.  F.rst  diese 
bot  ein  befriedigendes  Mittel  für  «len 
sachgemäßen  Betrieb,  sowohl  einzelner 
Krane  als  auch  weitausgedehnter  Kran- 
anlagen. 

Äußerst  billige  unil  dabei  betriebs- 
sichere Verteilung  der  Arbeit  bis  zu  den 
entferntesten  Verbrauchssteuern  «ler  aus- 
gezeichnete Wirkungsgrad  «ler  Motoren. 


auch  bei  geringer  Belastung,  «lic  weitgehende  Regulier- 
harkeit  der  Förderungsgeschwindigkeiten , das  geringe 
Reparaturbedürfnis,  alles  dies  sind  Vorteile,  die  den  elek- 
trischen Betrieb  des  Kranes  zum  billigsten  und  sichersten 
vor  allen  anderen  machen. 

Die  Praxis  zeigt  eine  ständig  zunehmende  Verwen- 
dung «ler  Elektrizität  zum  Betriebe  von  Kranen,  gegen 
die  alle  anderen  Betriebsarten  dem  Umfange  und  der  Be- 
dcutung  nach  verschwinden.  Durch  das  Zusammenwirken 
v«>n  Elektrotechnik  und  Maschinenbau  sind  auf  «ler  einen 
Seite  im  Laufe  langer  Jahre  Motoren  und  Apparate  ent- 
standen. die  besonders  den  eigenartigen  Ansprüchen  «1er 
Hebezeuge  angepaßt  sind,  anderseits  hat  «ler  Antrieb 
durch  Elektromotoren  im  Maschinenbau  v«ir  allem  da- 
durch, daß  er  viele  Zwischenglieder,  wie  Seilübertragung, 
Wendegetriebe  un«l  Zahnräder  ausschaltet,  so  einschnei- 


1**1!-  Stutz-  oder  Kujjcllajjer. 
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elend,  cingegriflen,  daß  heutzutage  auch  der  mechanische 
Teil  des  Kranes  in  Modellen  und  Konstruktionen  derart 
verbessert  ist,  daß  der  elektrische  Kran  an  Einfachheit 
und  Sicherheit  allen  anderen  weit  überlegen  ist. 

Im  nachfolgenden  soll  an  der  Hand  der  Illu- 
strationen ein  typisches  Beispiel  eines  elektrisch  ange- 
triebenen  Kranes  kurz  beschrieben  werden:  Es  handelt 
sich  um  eine  neue  Art  Turmdrehkrane,  die  von  der 
Firma  Carl  Eiohr,  Berlin  N.  gebaut  werden. 

Der  Turm  besteht  aus  einem  einfachen  Gerüst,  aus 
vier  Eckeisen,  welches  auf  einem  Portal  steht,  und  über 
welchem  der  Ausleger  glockenförmig  gestülpt  istjFig.  344 
und  Kig.  345.) 

I).is  ganze  Gewicht  des  Auslegers  der  Maschinerie 
ftir  Hub-  und  Drehwerk,  des  Eührerhauses  wird  auf  die 
Spitze  des  Turmes  übertragen,  wo  dasselbe  durch  ein 
Stütz-  oder  Kugellager  aufgenommen  wird  (Eig.  346). 

Der  Ausleger  besteht  aus  einem  Ring  oder  Vieleck 
aus  Eisenkonstruktion,  welcher  um  den  Turm  herumfaßt  und 
wagerechte  Rollen  zur  Abstützung  gegen  den  Turnt  trägt, 
der  eigentliche  Ausleger  ist  hieran  drehbar  befestigt  und  wird 
durch  Zugstangen  von  der  Spitze  aus  gehalten.  Der  Ring1 
ist  ebenfalls  an  vier  besonderen  Zugstangen  aufgehängt, 

Auf  der  dem  Ausleger  gegenüberliegenden  Seite  ist 
der  Ring  zu  einer  nach  hinten  ragenden  Plattform  aus- 
gebildet, die  das  Maschinenbaus  mit  Windwerk  und 
Motor  trägt,  und  auf  welcher  auch  das  Drehwerk  (Fig.  348) 
angeordnet  ist.  Durch  diese  Anordnung  wird  das  Wind- 
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werk  als  nutzbares  Gegengewicht  ausgenutzt  und  ersetzt 
bei  richtiger  Wahl  der  Entfernung  vom  Mittelpunkt  das 
Gegengewicht. 

Das  I.astseil  geht  von»  Windwerk  über  die  Spitze 
zum  Ausleger  und  entlastet  die  Zugstangen  fast  voll- 
ständig von  dem  vermehrten  Zug  durch  die  Last,  da 
die  Resultante  der  Zugkräfte  in  den  Seilen  in  die  Rich- 
tung des  Auslegers  fällt. 

Am  Ausleger  möglichst  nahe  an  dem  Turm  ist  das 
Führerhaus  (Fig-  347)  angehängt  und  hat  man  von  ihm 
einen  unbehinderten  Überblick  für  das  Arbeitsgebiet. 


Die  Drehung  des  Auslegers  erfolgt  durch  einen 
wasserdicht  gekapselten  4,5  l’S  Motor  mittels  Stirn-  und 
Winkelrader  durch  ein  Trieb,  das  in  dem  als  Triebstock 
ausgcbildeten  Slützring  des  Krans  eingreift  (Fig.  349  und 
350).  Das  Trieb,  welches  gleichzeitig  als  Laufrolle  dient 
und  mit  Innenverzahnung  versehen  ist,  erhält  sehr  stabile 
Zähne  dadurch,  daß  der  Teilkreis  mit  dem  Laufrollen- 


Fig.  349.  Antrieb  des  Auslegern. 


Fig.  35* • Auf-  und  Grundriß  de*  Hubwerke*. 


Das  Führerhaus  enthält  nur  die  drei  Fahrschalter, 
von  denen  Hub-  und  Drehwerk-Fahrschalter  durch  Uni- 
versalsteuerung miteinander  verbunden  sind,  einen  i lebe! 


Hg-  35°-  Konstruktion  des  Triebes. 


zur  Bremse  des  Windwerkes  und  einen  anderen  zum  Re- 
gulieren der  Trommel  für  das  Greiferseil;  eine  Fußtritt- 
bremse für  das  Drchwcrk.  Der  Führer  wird  durch  kein 
Geräusch  der  Maschine  gestört. 


durchmcsser  zusammen  fallen  muß,  um  Gleiten  der  Lauf- 
rolle zu  vermeiden  (Fig.  350). 

Durch  die  stabile  Aufhängung,  durch  die  Bean- 
spruchung des  Auslegers  nur  auf  Druck , ist  sein  Ge- 
wicht sehr  gering  und  die  Masse,  die  gedreht  werden 
soll,  klein,  daher  geringe  Beschleunigungsarbeit  erforder- 
lich. Durch  die  Anwendung  von  Kugellagern  in  der  Spitze 
und  durch  große  Rollen,  die  den  seitlichen  Druck  auf- 
nehmen, vermindert  sich  die  Reibung. 

Der  Ausleger  sollte  an  der  Spitze  eine  Geschwindig- 
keit von  1 16  m pro  Minute  haben;  der  hierfür  gewählte 
Motor  von  4,5  PS  erwies  sich  bei  der  Probe  reichlich 
stark,  indem  er  den  Ausleger  mit  144  m in  der  Minute 
l>ci  4 bis  5 fachcr  Probelast  bewegte  und  mit  1 84  n»  bei 
leerem  Haken. 

Das  kleine  Gewicht  des  Auslegers  ist  von  großem 
Einfluß  für  die  Ausbildung  und  für  das  Gewicht  des 
Turmes,  deshalb  sind  die  Teile  des  Auslegers  besonders 
saulxrr  hergestellt  und  das  Material  ist  hoch  beansprucht. 

Das  Hubwerk  (Fig.  351)  ist  mit  einem  gekapselten 
Hauptstrommotor  von  30  PS  bei  290  Umdr.  pro  Minute 
für  290  Volt  ausgerüstet,  welcher  durch  eine  Zahnrad- 
übersetzung von  1 : 17  die  Trommel  welle  antreibt.  Das 
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Trieb  aus  Nickelstahl  hat  12  aus  dem  Vollen  gefräste 
Zähne  S n Teilung  und  eine  Breite  von  180  nun  und 
greift  in  ein  gefrästes  Stahlgußzahnrad  von  204  Zähnen 
ein.  Beide  laufen  in  einem  geschlossenen  gußeisernen 


t-  !K— ^ 

Kig.  352.  Bandbremse  des  Hubwerkes. 


Gehäuse,  welches  mit  Schmiermatcrial  gefüllt  ist.  Der 
Teilkreis  für  die  Triebzähne  ist  so  verlegt,  daß  die 
letzteren  im  Grund  kräftig  werden. 

Auf  der  Trommelwelle  sitzt  neben  der  festen  Trommel 
für  das  Hubseil  eine  Trommel  lose  für  das  Greiferseil; 
Diese  Trommel  wird  durch  ein  dünnes 
Seil,  an  dem  ein  Gegengewicht  hängt, 
stets  so  gedreht,  daß  das  Greiferseil 
sich  aufwickclt.  Eine  kräftige  Band- 
bremse (Fig.  352)  auf  der  Trommel  dient 
zum  Festhalten  derselben,  wenn  der 
Greifer  geöffnet  werden  soll. 

Die  beiden  Bandenden  der  Bremse 
sind  in  einem  Klotz,  der  sich  nur  von 
unten  nach  oben  bewegen  kann,  be- 
festigt. Wird  das  eine  Bandende  durch 
den  Stcucrzug  angezogen,  so  hebt  sich 
der  Klotz  und  legt  sich  unten  gegen 
die  Brcmsschcibc,  wodurch  die  Brems- 
wirkung verstärkt  und  die  Trommelwcllc 
von  den  starken  Zügen  der  Bänder  ent- 
lastet wird.  Der  Arbeitsaufwand  zum 
Bremsen  ist  hierbei  gering  und  die  Last 
kann  gleichmäßig,  wie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Bandbremse  gesenkt  werden. 

Bei  Anwendung  einer  Differcntialbremse 
würde  der  Arbeitsaufwand  zum  Bremsen 
auch  geringer  zu  machen  sein,  jedoch 
kann  man  dann  die  Last  schwer  gleich- 
mäßig ablassen. 

Die  Hubbremse  sitzt  auf  der  ver- 
längerten Triebwelle  und  wird  durch 
Elektromagnet  gelichtet,  kann  aber  auch 
vom  Führerhaus  aus  durch  Handhebel 
geöffnet  werden. 

Beide  Bremsen  werden  vom  Führer- 
haus aus  gesteuert  und  geschieht  die 
Übertragung  der  Bewegung  vom  Führer- 
korb zum  Maschinenhaus  durch  Draht- 
seile. Die  unvermeidlichen  Drehungen 
der  Seile  sind  dadurch  unschädlich  ge- 
macht, daß  die  Seile  beim  Steuern  große 


Wege  machen  und  auf  Stcuertrommcln  von  600  mm 
Durchmesser  sich  auf-  und  abwickcln. 

Der  Betrieb  hat  gezeigt,  daß  diese  Anordnung  der- 
jenigen von  konischen  Kadern  und  Wellen  zur  Über- 
tragung vorzuzichcn  ist. 

Der  Zahnmotor  steht  auf  einer  Plattform  über  dem 
Portal  und  treibt  durch  Transmission  und  Räder  je  eine 
Laufrolle  zu  beiden  Seiten  des  Krans  an. 

Die  Spitze  des  Turms  besteht  aus  einer  Stahlguß- 
platte mit  hohlem  Zapfen,  durch  welche  die  Drähte  zu 
den  Schleifkontakten  gehen,  die  hier  oben  leicht  zugäng- 
lich und  vor  Wittcrungseinflüsscn  geschützt  sind. 

Auf  dem  oberen  Zapfen  dreht  sich  das  Lagerstück  des 
Auslegers  und  wird  die  gesamte  Nutzlast  nebst  dem  Ge- 
! wicht  des  Auslegers  und  des  Windwerkes  von  dem 
Kugellager  getragen.  Alle  wagerechten  Kräfte  nimmt 
der  hohle  Zapfen  auf.  Uber  dem  Lagerstück  sind  die 
Laufrollen  für  das  Last-  und  Greifersei!  (Fig.  353)  soviel 
seitlich  von  der  Mittellinie  gelagert,  daß  die  Resultante 
der  Seilzüge  mitten  durch  das  Lager  geht.  Die  Zugstangen 
zum  Ausleger  hängen  an  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Lager- 
Stücks  angebrachten,  schmiedeeisernen  Zapfen  und  gehen 
die  Kräfte  ebenfalls  durch  die  Mitte  des  Lagers. 

Das  Kugellager  ist  leicht  zugänglich.  Löst  man  die 
Deckelschrauben,  so  setzt  sich  «las  Lagerslück  auf  den 
Ansatz  des  Zapfens,  wobei  es  sich  etwa  10  mm  senkt, 
und  der  Lagerdcckel  kann  mit  Kugeln  und  Ringen 
herausgenommen  werden.  Beim  Anschrauben  des  Deckels 
hebt  sich  «las  I.agcrstiick  vom  Ansatz  wieder  ab. 
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Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

In  Heft  6 der  Zeitschrift  > E.  K.  u.  B.«  vom  24.  Feb. 
1908  macht  Herr  Valatin,  Ingenieur  der  Ganzschen 
Elcktrizitätsgesellschaft,  einige  Angaben  über  die  Ver- 
wendung schwerer  elektrischer  Lokomotiven, 
besonders  in  Italien. 

Einige  Ergänzungen  zu  den  Mitteilungen  des  Herrn 
Valatin  dürften  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Was  zunächst  europäische  Bahnen  betrifft,  so  wäre 
die  neue  von  der  A.  E.  G.  gebaute  Güterzuglokomotive  : 
von  1050  PS  Stundenleistung  zu  erwähnen,  die  auf  der  1 
Kgl.  Preußischen  Materialprüfungsbahn  Oranienburg  tag- 
lieh  20  Stunden  im  Betriebe  steht  und  täglich  800  km 
zurücklegt,  ferner  die  von  den  S.  S.  W.  gebaute  und 
für  die  Bahn  Sccbach- Wcttingen  gelieferte  Lokomotive, 
die  eine  Stundenleistung  von  1350  PS  hat. 

Was  amerikanische  Bahnen  betrifft  — nur  nach 
Kenntnis  aller  Daten  ist  es  möglich,  einen  Überblick  über 
den  gegenwärtigen  Stand  der  Technik  zu  erhalten  — 
so  stehen  bei  der  New  York  Newhaven  & Hartford  Ry. 
42  Lokomotiven  von  je  1000  PS  Stundenleistung  im  Be- 
triebe. Die  Spokane  Inland  Ry.  besitzt  12  Lokomotiven 
von  je  400  PS  Stundenleistung.  Für  die  Beförderung  der 
Züge  im  St.  Clair  Tunnel  und  im  Sarnia-Tunnel  hat  die 
Westinghousc-Gcsellschaft  Lokomotiven  von  je  1500  PS 
Stundenleistung  gebaut. 

Die  Leistung  der  in  Europa  und  Amerika  bereits  im 
Betriebe  stehenden  Wcchselstromlokomotiven  dürfte  die 
Leistung  der  im  Betriebe  stehenden  Drehstromlokomotivcn 
daher  nicht  unerheblich  übertreffen. 

Auch  zur  Angabe  des  Herrn  Valatin,  die  motorische 
Leistung  der  für  die  neu  zu  elektrisierenden  italienischen 
Bahnen  bestellten  Lokomotiven  überträfe  mit  80000  PS 
die  Gesamtleistung  sämtlicher  in  Europa  bis  jetzt  ge-  1 
bauten  und  im  Bau  befindlichen  Wechselstrombahnmotoren, 
wäre  eine  Gegenüberstellung  aller  in  Europa  und  Amerika  ! 
gebauten  Wcchselstrombahncn  wertvoll  gewesen.  Die 
vollständigen  Unterlagen  stehen  mir  leider  derzeit  nicht 
zur  Verfügung,  ich  hoffe  aber,  in  kurzer  Zeit  hierauf 
zurückkoininen  zu  können. 


Heute  möchte  ich  daher  nur  feststellen,  daß  die 
A.  E.  G.  bis  jetzt  34000  PS  an  Wcchselstrombahnmotorcn 
gebaut  hat,  die  S.  S.  W.  — soweit  Veröffentlichungen 
dieser  Firma  vorliegen  — rd.  17000  PS,  so  daß  für  diese 
beiden  Firmen  allein  in  Europa  bereits  eine  Gesamtleistung 
von  5 1 000  PS  nachzuweisen  ist. 

Ich  würde  Herrn  Valatin  ferner  bitten,  anzugeben, 
wie  die  angeführte  Zahl  von  80000  PS  ermittelt  worden 
ist,  d.  h.  die  Zahl  der  bestellten  Lokomotiven  und  die 
Zahl,  Geschwindigkeit  und  Stundenleistung  der  einzelnen 
auf  diesen  Lokomotiven  verwendeten  Motoren  mitzuteilen. 
Es  ist  nämlich  nicht  zulässig,  beim  Vergleich  der  Leistung 
von  Drehstrom-  und  Wcchselstromlokomotiven  die  Lei- 
stung der  einzelnen  Motoren  einer  Drchstromlokomotivc 
einfach  zu  addieren,  wenn  diese  Motoren  nicht  auch 
gleichzeitig  mit  ihrer  vollen  Leistung  arbeiten  können. 
Die  neue  Ganzsche  Lokomotive  für  die  Veltlinbalm  (siehe 
sE.  K.  u.  B.<  Heft  6 vom  23.  P'ebr.  1907)  hat  beispiels- 
weise zwei  Motoren  von  1500  bzw.  1300  PS  Stunden- 
leistung. Die  größte  Stundenleistung  dieser  Maschine  ist 
daher  1500  PS  und  nicht  vielleicht  2800. 

Es  scheint  nicht  ausgeschlossen,  daß  bei  der  Er- 
mittlung obiger  Zahl  ein  ähnlicher  Rechenfehler  unter- 

laufcn  ist-  Cronbach. 


Berichtigung. 

In  dem  Aufsatze:  >Das  neue  Kraftwerk  der  Ver- 
einigten Gummiwarenfabriken  Harburg -Wien 
in  Harburg  a.  d.  E.<  ist  auf  Seite  121,  Heft  7,  folgendes 
Dnickverschen  unterlaufen.  Im  sechsten  Absätze  muß  es 
lauten:  »Fig.  148  zeigt  den  Lageplan  der  Fabrik  mit 
Verwaltungsgebäude  in  dem  jetzigen  Zustande«.  Auf 
Seite  125  muß  es  links  unten  Fig.  160  statt  159,  auf 
Seite  128  vor  Tabelle  I 8,2  °/0  statt  82  heißen.  In 
Tabelle  2 muß  in  der  vierten  Gruppe  °/0  gestrichen  werden. 


Zeitschriftenschau. 

(*  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Usine  hydro-electrique  de  Tusciano.  Von  J.  Spadini. 
(La  Lum.  clectr.,  18.  Jan.  1908,  S.  77.)*  Wasser- 
kraftwerk zur  Stromversorgung  einiger  Industriegebiete 
Suditaliens.  Höchstleistung  des  280  in  hohen  Falles 
1 3 000  PS,  von  denen  z.  Z.  7 200  verfügbar  sind. 
5 Generatoren  zu  1400  PS,  3000  Volt.  Fernleitungen 
30000  Volt.  Die  elektrische  Anlage  zeichnet  sich 
durch  Übersichtlichkeit  und  auch  räumlich  streng 
durchgeführte  Teilung  der  Schaltanlage  in  drei  den 
verschiedenen  Spannungen  entsprechende  Teile  aus. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Standard  Performances  of  Electrical  Machinery.  By 

R.  Goldschmidt,  Inst.  E.  E.  (Elcct.  Enging., 
30.  Jan.  1908.)  Der  Verfasser  macht  eine  Reihe 
interessanter  Angaben  über  Leistungsfähigkeit,  Wir- 
kungsgrad etc.  von  elektrischen  Maschinen,  an  Hand 
zahlreicher  Diagramme.  Die  Leistung  in  KW  wird 
hierin  auf  IOOO  Umdr.  pro  Min.  reduziert,  auf  Grund 
der  Beziehung  A'll'looo  — K X ri  IV  X F — Kon- 
stante X Amperewindung  X Kraftfluß.  K ist  für 
Gleich-  und  Mehrphasenmascbinen  mit  0,1  65  X 10-’, 
für  Wechselstrommaschinen  mit  0,145  X 10  ’ an- 

f gegeben. 

A)  G I eichst ro m m asch i n en.  Der  Verfasser 
sucht  an  Hand  von  Schaulinien  nachzuweisen,  daß 
die  Gesaintverlustc  für  verschiedene  Kraftliniendichten, 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  annähernd  konstant 
bleiben.  Die  Kupfcrvcrlustc  sind  den  AW  propor- 
tional. Die  Ankerverluste  eines  100KW-,  500  Umdr. 
pro  Min.  -Generators  bei  verschiedenen  AW  und 
Kraftflüssen  sind  in  Fig.  354  wiedergegeben.  Die 
kleinste  Zahl  der  AW  bei  2poligen  Maschinen  ist 
mit  1000  beziffert,  bei  großen  Maschinen  müssen 
die  Feld-AW  um  25%  größer  als  die  Anker- AW 
sein.  Der  Spannungsabfall  an  den  Bürsten  ist  pro- 
portional 200  Volt  und  nimmt  mit  der  Geschwindig- 
keit zu.  Aus  den  Wirkungsgrndkurveti  ist  zu  ersehen, 
daß  bei  großen  Einheiten  und  Geschwindigkeiten  der 
Wirkungsgrad  infolge  der  höheren  Eisen-  und  Rei- 
bungsverluste geringer  ist  als  bei  kleineren  Um- 
drehungszahlen. 

B)  Umformer.  Der  Wirkungsgrad  ist  um  die 
Schleifringverluste  geringer  als  bei  gleich  großen 
Gleichstrommaschinen,  doch  nimmt  die  Leistung  um 
33°/o  bei  Dreiphasen-  und  um  9O°/0  bei  Sechsphasen- 
anordnung (cos  <p  — 1)  zu.  Zufolge  des  geringeren 
Leistungsfaktors  ist  der  Unterschied  jedoch  nur  20 
bis  40%.  Für  die  annähernde  Vorausberechnung  des 
Wirkungsgrades  gr  des  Umformers  aus  demjenigen 
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g des  entsprechenden  Generators,  ist  die  Formel 

fr 

angegeben:  irr  — bei  Dreiphasen  und 

H t 0.93  + 0,07^ 

er  = -r — r bei  Sechsphasenanordnung. 

0.81+0,19^  p 

C)  Wechselstromgeneratoren.  Dei  »Leist- 
ung pro  1000  Umdr.«  ist  von  Polzahl,  Durchmesser; 
Spannungsabfall  bei  Vollast,  Kompoundierung  ab* 
hängig,  so  daß  ein  bestimmtes  Gesetz  nicht  abgelcite 
werden  kann.  Die  Feld-AW  müssen  mit  Rücksich 
auf  den  Spannungsabfall  ein  Vielfaches  (3  bis  4)  de 


1 

ÄW 


9909 

AW  cccc 

*70* 

TCO  tGOC 

so  i,ooc 

CO  joc* 
90  200C 

20  100c 

v / 

t 

Vf 

4* 
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0 ro  20  JO  W SO  fO  70*  to* 
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Fig.  354*  .Schaubild  der  Ankcrvcrlustc  einer  100  KW- Gleichstrom« 
intechine  bei  verschiedenem  KruftHuU, 


p>g-  355.  c-  ; 

Anker-AW  sein.  Der  Gesamtwirkungsgrad  großer  i 

Wechselstromgeneratoren  ist  bedeutend  größer  als  ! 
bei  entsprechenden  J.  S. -Maschinen  infolge  Wegfall 
der  Kollcktorvcrlustc,  bei  kleinen  Generatoren  ist  dir 
Fall  umgekehrt.  Die  Verluste  bei  Wcchselstrom- 

generatoren  sind  um  ca.  50  °/0  größer  als  bei  Dr<fl- 
stromgeneratoren  und  ändern  sich  mit  dem  Leistungs- 
faktor. 

D)  Induktionsmotoren.  Der  maßgebende 
Gesichtspunkt  ist  die  Uberlastungsfähigkeit,  welche  ; 

vom  Kraftflusse  abhängt.  Der  Gesamtwirkungsgrad 
ist  von  der  Drehzahl  unabhängig  und  für  eine  ge- 
gebene Leistung  konstant.  Der  »scheinbare«  Wir- 
kungsgrad hängt  von  Polzahl,  Luftspalt,  bzw.  der  , 
Gesamtstreuung  ab,  welche  als  Funktion  der  Leistung 
dargestellt  ist.  Der  Leistungsfaktor  als  Funktion  des 

.,  , , /Heylandfaktort  . , . / 

> .Streufaktors«  | ) ist  für  verschiedene 

\ Polzahl  / 

Überlastbarkeit  graphisch  dargestellt,  woraus  die  maxi- 
mal zulässige  Polzahl  ermittelt  werden  kann.  Der  Ver- 
fasser bespricht  die  Verhältnisse  beim  Anlassen  von 
Induktionsmotoren  direkt  vom  Netz  oder  mit  er- 
mäßigter Spannung  mit  Rücksicht  auf  deren  Über- 


lastbarkeit. Das  Verhältnis  Anlaß-  zu  Normalstrom 
für  verschiedene  Überlastbarkeit  ist  dargestellt  in 

Fig.  355- 

E)  Transformatoren.  Die  maximalen  Wirkungs- 
grade bei  verschiedenen  Periodenzahlen  sind  aufge- 
noinmcn  für  Transformatoren  Uber  70  KW  und  liegen 
bei  98,25%  für  25  Perioden. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der 
elektrischen  Energie. 

Anwendung  von  Akkumulatorenbatterien.  Von  Ingenieur 
Fritz  l'eer.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  7.  Dez.  1907,  S.  617.) 
Die  Stadt  Zürich  wird  durch  eine  1 30  km  lange 
Fernleitung  mit  Strom  versorgt.  Um  bei  Leitungs- 
brüchen bis  zur  Inbetriebnahme  der  Dampfreserven 
eine  Momentanreserve  zu  haben,  ist  in  Zürich  eine 
Batterie  aufgestellt,  welche  1 5 Minuten  4700  PS  ab- 
geben kann  und  durch  einen  Motorgenerator  mit 
dem  Netz  in  Verbindung  steht.  Die  Umschaltung 
vollzieht  sich  selbsttätig. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

L’energie  des  cours  d’eau  en  Suisse.  Von  J.  Dalemont. 
(La  Lum.  electr.,  4.  Jan.  1908,  S.  14.)  Zahlcntafel 
der  Anlagekosten  verschiedener  Wasserkraftwerke 
der  Schweiz:  Die  Kosten  für  die  installierte  PS 
schwanken  zwischen  400  und  1300  Frs.  bei  einer 
Höchstleistung  des  Werks  von  1 2 000  bzw.  2000  PS. 
Die  gesamte  in  elektrischen  Kraftwerken  der  Schweiz 
nutzbar  gemachte  Leistung  betrug  1902  180000  PS, 
bei  niedrigem  Wasserstande  dagegen  nur  135600  PS. 
Dieser  große  Unterschied  bedingt  bei  der  rasch 
steigenden  Belastung  der  Werke  bedeutende  Dampf- 
reserven,  so  daß  der  Kohlcnvcrbrauch  der  Schweiz 
durch  die  Wasserkraftwerke  nicht  vermindert,  sondern 
im  Gegenteil  nur  gesteigert  wird.  Hierbei  hat  jedoch 
die  Aufstellung  großer  Einheiten  eine  viel  bessere 
Kohlenausnutzung  zur  Folge,  was  nach  des  Verfassers 
Ansicht  einen  ganz  bedeutenden  sozialen  und  in- 
dustriellen Fortschritt  bedeutet. 

2X110  und  2 x 220  Volt.  Von  C.  Heim.  (E.  T.  Z„ 
2.  Jan.  1908,  S.  23.)  Die  Vorteile  der  Spannung 
von  2 X 220  Volt  kommen  unmittelbar  nur  dem 
Elektrizitätswerk  zugute.  Im  Interesse  der  Strom- 
abnehmer ist  eine  Spannung  von  2 X HO  Volt,  um 
auch  Metallfadenlampen  von  geringerer  Kerzenzahl 
verwenden  zu  können.  Da  die  Mctallfadcnlampcn 
auf  Spannungsschwankungen  ziemlich  unempfindlich 
sind,  kann  man  mehr  Spannungsabfall  in  den  Lei- 
tungen zulassen,  also  ein  größeres  Gebiet  mit  der- 
selben Spannung  versorgen.  Wegen  des  geringeren 
Stromverbrauches  der  Metallfadenlampen  kann  man 
außerdem  mehr  Lampen  mit  demselben  Leitungsnetz 
speisen.  Erhöht  man  nach  Vorschlag  Wikanders 
die  Spannung  auf  120  bis  130  Volt,  so  läßt  sich  die 
Leitungsfähigkeit  eines  1 10  Volt-Netzes  um  19  bis 
40%  steigern.  Mit  Netzen  von  2 X 1 10  bis  2 X 
120  Volt  lassen  sich  noch  Städte  von  25000  bis 
30000  Einwohnern  wirtschaftlich  versorgen.  Wegen 
der  geringeren  Empfindlichkeit  der  Metallfadenlampen 
auf  Spannungsschwankungen  kann  der  in  Haus- 
installationen zulässige  Spannungsverlust  von  etwa 
2 auf  3%  bis  4%  erhöht  werden.  Die  von  den 
Verteil ungsta fein  zu  den  Lampen  führenden  Leitungen 
brauchen  wegen  der  geringen  Stromstärken  der 
Mctallfadcnlampcn  in  Zukunft  nur  auf  mechanische 
Festigkeit  hin  gewählt  zu  werden. 


Ilcrausgegehen  von  Professor  Tr  3*>3-  "aller  Reiche!  in  Charlottenhnrg,  — I>niek  von  K Ohienbonrg  in  München. 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Kraftbetriebe  u.Bafinen 


Zeitschrift  für  das  gesamte  Anwendungsgebiet 

ELEKTRISCHER  TRIEBKRAFT 


SCHRIFTLEITUNG  BERLIN 


Herausgeber  Dr.*  3ng. Walter  Reichel 

PROFESSOR  AN  OER  KCL.TECHN.  HOCHSCHULE  ZU  BERLIN 
CHARLOTTENBURG,  BERLINERSTR.  151 


VERLAG  MÜNCHEN 


R.  OLDENBOURG  glückstrasses 

FILIALE:  BERLIN  W.  10,  DÖRNBF.RGSTRASSE  I 

Ständige  Mitarbeiter: 


Piolrwor  Wll.MELM  KOBLER-Drcddcn-A..  K*L  Tcclm.  Hochschule. 

Prnl.  BUMI.K-Drcvdcn;  AmUgcrichtsrat  COHRMANN-SlraOburj:  l K.;  Direktor  DAHI.AN'DHR-Stnckholtn;  Generalsekretär  <1.  V.  D.  E.  G.  DKTTMAR-Gruncwalil- 
Hcrliii:  Pro!.  FRANZ-CharlottcnburR:  Prof.  (JÖKüKS-DrrMlcn;  Hrtricbsinjjenicur  F.  MARTIG-Pcine:  K.  K.  Ohi-rbaurat  Prol.  HOGHKNEGG-Wien;  Prof.  I)r. 
KALI. MANN«  Berlin:  Ocl».  RctflcrunR*rat  Prol.  KAMMKRHR-Cltarlottcnburg;  RoRlermiRHrat  G.  KK'M.MANN  - Berlin;  Direktor  KOTTGFN  - London:  Direktor 
K()LKKN«Prag:  Direktor  KRÜGER-Mailand;  C MARBURG,  ABU  Clulmcr*  Co.,  Milwaukee.  Wisc  : RcRicniii*:*-  und  Baurat  MEYER-Bcrlin:  Pro!.  OSSANN'A- 
Münchcn:  Rcgicrungfcbaumcifttcr  PFORR-ßerlin;  Prol.  PICMKLMAYFR-Wicn:  Prol.  RIKKKL-Kttln;  Prol.  Dr.  RÖSSLER-DanziR-LanRluhr;  Baurat  SCIILK :ML- 
Wicn;  Kgl.  HUcnbalm  - Bau-  und  Betriebs  - Inspektor  SCMIMPFF  - Kttln:  II.  SCItORLI.NG.  Oberiiigtnietir  der  Stralk-nhahn  Hannover;  SPÄNGI.KR,  Direktor 
der  «tildt.  Straßenbahnen  in  Wien:  Oberbaurat  STAIII.-Karhruhc;  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  ULBRICMT-Drcsdcn:  Bela  VAI.ATIX-Budapcst;  Prof.  VKKSKNMKYliR- 
Stuttgart:  Prol.  Dr.  W.  WKDDING-Charhmentmrg : Geh.  Oberbaurat  WITTFKLD-Bcrlin. 


Jahrgang  VI. 


4.  Juni  1908. 


Heft  16. 


IWe  Zeitxlirift  erscheint  monatlich  dreiEal  und  ko«tei  bei  Btaux  durch  dcii  ltu<hh*iit!f] . die  Pooänucr  cxl«r  die  Vrrlagdiuchhandliinc  im  Inland  M.  »6  pro  Jahrgang, 

M.  8 pro  Semotrr.  ln  Überreich  Ungarn  M.  18  b*w.  M.  9.  im  Amland  M.  19.60  baw.  M.  9.80  bei  direkter  /uttellung  vom  Verlag. 

ANZEIGEN  werden  von  der  Verlagthandlung  und  «amtlichen  Annoacen-Irtrtitutci»  rum  Prci*e  von  95  IT.  für  die  vicrgcipaltenc  Nonparcilleaeile  oder  deren  Raum 
angenominen.  Bei  6-,  »a-,  **•  und  \6 maliger  Wiederholung  wird  ein  «leigender  Rabatt  gewahrt. 

Beilagen,  von  denen  ruvor  ein  Probe- LicBplar  cinrutciiden  i*t.  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Kapedition  bi w.  den  Annoncenteil  de«  Blatte*  betreffen,  werden  unter  Adre«*c  der  Ver.'agtbuchliandiitng  von  R.  Oldenlmurg  in  München  erbeten, 

solche  für  den  lleramgeher  wolle  man  adrr««icrcn : Profe«««r  Walter  Reichel.  Charlottenhurg.  Berlinerter.  151. 


INHALT: 


Ober  die  Einführung  de»  elektrischen  Betriebea  auf  den  Bayerischen  Staat«* 
eivenbahnen.  Von  Prof.  ‘£r.*A:tfl.  W.  Reichel.  (Nit  einer  Tafel.)  (Fort- 
»ctiiing.;  S.  509. 

Da«  Uppcnbornkraftwerk.  Von  II-  Ni c w u.  Kcgicrungtbaumeitter  K.  I >a nt  *c  he  r. 

s.  n. 

Kleine  Nachrichten.  S.  uo.  N 11 1 fbar  mac  h ung  elckt  ri  «<  he  r I riohk  raft 


I kr  elektrische  Krafthctricb  der  GutcholTnung-hutte.  — Au«  dem  Recht« 
leben:  Verhältnis  der  IVtiici  zur  Tclrgraphcnvcrwahung.  — Betriebsunfall.» 
Aus  den  Geschlftsbertchten.  S.  114.  Autzug  au*  <h-m  XIII.  Ce«chbff«henclit 
der  .\kciengctcll«chaft  StraUcnbahti  und  Klckiri/iiai«wrrk  Alteoburg  für  da» 
Jahr  «9nö-  1907, 

Neue  Bticher.  S.  jzc.  Zeitschriftenachau.  S.  jt*. 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. 

Von  Prof.  $t.*3lig.  W.  Reichel.  Mit  einer  Tafel, 
(Fortsetzung.) 

Nachdem  in  Heft  14  die  »Grundlagen  zur  Berech- 
nung des  Arbeitsbedarfes  für  elektrische  Zugbcfiirdcrung 
auf  den  Bayerischen  Staatsciscnbahncn  in  <lcr  vom 
Starkstromreferat  fiir  die  jetzigen  und  alle  späteren 
Untersuchungen  gewählten  sehr  zweckmäßigen  und  wissen- 
schaftlichen Form  wiedergegeben  worden  sind,  kann  nun- 
mehr auf  die  Besprechung  des  allgemeinen  Teiles  A 
der  Denkschrift  zuriiekgegriffen  werden,  und  zwar  zu- 
nächst auf: 

I.  Kraftbedarf  für  den  elektrischen  Bahnbetrieb. 

Bei  der  Ermittlung  des  Kraftbedarfes  wird  von  dem 
Fahrplane  auszugehen  sein,  in  welchem  auch  beim  elek- 
trischen Betriebe  im  Fernverkehr  die  schweren  Züge  des 
Dampfbetriebes  beizubehalten  sind.  Denn  sic  treffen  in 
«len  Anschlußstationen  «ier  Dampfbahnen  als  schwere 
Züge  ein,  müssen  in  der  gleichen  Zusammensetzung  weiter- 
geführt und  anschließenden  Dampfbahnen  Übergeben 
werden.  Die  Auflösung  der  Schnellzüge  in  kleine  Kin- 
heiten  würtle  in  der  Regel  überhaupt  unwirtschaftlich  sein; 
müßten  doch  sonst  in  jedem  Zvigtcil  die  schweren  Ge- 
päck- uml  Schulzwagen,  Speisewagen  und  Schlafwagen 
geführt  und  dadurch  das  tote  Zuggewicht  im  Vergleich 
zur  Nutzlast  unverhältnismäßig  vergrößert  werden. 

Auch  im  reinen  Güterzugverkehr  wird  sich  beim 
elektrischen  Betriebe  eine  erhebliche  Verkleinerung  der 
Zugeinheiten  nicht  durchführen  lassen,  schon  um  eine 


allzustarke  Belegung  «ler  Strecke  mit  langsam  fahrenden 
Zügen  zu  vermeiden. 

Für  einen  Teil  «les  Verkehrs  aber  können  bei  «lern 
elektrischen  Betriebe  die  Züge  in  kleineren  Einheiten  un«i 
in  dichterer  Folge  befördert  werden,  wodurch  vor  allein 
eine  weitgehende  Anpassung  der  Züge  an  die  Art  «tes 
Vcrkchrsbcdürfnisses  ermöglicht  wird. 

Der  elektrische  Hauptbahnbetrieb  muß  «lahcr  sehr 
verschiedenartigen  Anforderungen  gerecht  werden;  er  muß 
sowohl  sehr  schwere  Züge  mit  großer  Geschwindigkeit, 
als  auch  kleine  Zugeinheiten  in  großen  und  kleinen  Zeit- 
abständen befördern. 

Um  nun  die  Belastung  eines  Werkes  durch  Bahn- 
betrieb festzustellen,  ist  von  dem  Arbeitsbedarf  des  ein- 
zelnen Zuges  auszugehen,  wie  er  in  Fig.  299  bis  303  in 
Heft  14  «largestcllt  wurde. 

Bei  der  Anfahrt  braucht  der  Zug,  um  möglichst 
schnell  seine  volie  Geschwindigkeit  zu  erreichen,  einen 
beträchtlich  größeren  Arbeitsbetrag  als  im  Beharrungs- 
zustande. Die  Arbeitsaufnahme  ist  also  stark  veränderlich, 
und  die  Belastung  der  Kraftquellen  wird,  wenn  die  Züge 
in  großen  Zeitabschnitten  und  in  schweren  Einheiten 
laufen,  sehr  wechseln  (vgl.  Fig.  304  und  305,  Heft  14), 
kann  aber  bei  gleichet  Gesamtgrüße  «les  Verkehrs  um  so 
regelmäßiger  gemacht  wcr«len,  je  kürzer  die  Zugabstämlc, 
je  leichter  «lie  Züge  sind  und  je  geringer  die  Zahl  der 
Anfahrten  ist.  Vorortbahnen  weisen  zwar  eine  «lichte 
Zugfolge  auf;  «lie  Züge  müssen  aber  sehr  oft  anfahren. 
Das  Umgekehrte  ist  hei  den  Fernlinien  «ler  Fall.  Eine 
Kraftquelle  wird  «lahcr  «lurch  Linien  mit  verschieden- 
artigen Verkchrsverhältnissen  in  ganz  verschiedener  Weise 
belastet. 

Wird  für  entsprechend  viele  Zeitabschnitte  die  ge- 
sinnte Belastung  berechnet  und  aufgetragen,  so  erhält 
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man  eine  sehr  unregelmäßig  begrenzte  Fläche,  die  den 
Kraftbedarf  der  Strecke  angibt  (vgi.  Tafel  1,  Heft  14). 

Ihre  größte  I lohe  läßt  den  Höchstbedarf  an  Kraft 
(den  sog.  Spitzenbedarf)  erkennen,  den  das  Werk  im 
ungünstigsten  Augenblick  der  Belastung  zu  decken  hat. 

Wird  der  Durchschnitt  aller  für  24  Stunden  aufge- 
tragenen Werte  in  der  Wreise  liestimmt,  daß  der  Inhalt 
der  von  der  ungerechten  Zeitlinie  und  der  Belastungslinie 
eingeschlossenen  Fläche  gemessen  und  durch  die  Länge 
der  ZeitJinic  geteilt  wird,  so  wird  die  durchschnittliche 
Belastung,  der  Mittelwert,  erhalten,  der  viel  kleiner 
ist  als  der  Höchstwert. 

Das  Verhältnis  zwischen  dem  auf  Turbinenleistung 
bezogenen  Höchst-  und  Mittelwert  ist  «lie  Verhältnis- 
wahl der  Belastung  des  Kraftwerkes,  die  z.  B.  für 
den  auf  Tafel  I,  Heft  14,  dargestellten  Feiertagsverkehr  der 
Linie  München — Garmisch-Partenkirchen  mit  Seitenlinien 

2 I 500  PS 

und  Nahverkehr  München — Gauting  r'°  3*^  'st- 

5 700 > D 

Für  den  dichten  Nahpersonenverkehr  München — 1 
Gauting  allein  ist  die  Verhältniszahl  1,68. 

Für  den  in  Fig.  305,  Heft  14,  dargestellten  Sommer- 
betrieb der  Linie  Salzburg — Bad  Reichcnhall — Berchtes- 

, . 2050  PS 

gaden  ist  die  V erhaltmszahl  ...  5,4. 

* 550  PS 

Das  Verhältnis  zwischen  Höchstwert  und  Mittelwert 
ist  von  der  allergrößten  Bedeutung  für  die  wirtschaftliche 
Ausnutzung  der  Wasserkräfte  und  für  die  Ausgestaltung 
der  Wasserkraftanlagen.  Die  durch  die  Belastungsflächc 
in  Kilowatt  (largestellte  Leistung  gibt  nämlich  in  anderem 
Maßstabe  auch  den  Wasserverbrauch  des  Kraftwerkes  an. 
Zu  dieser  Betrachtung  denkt  man  sich  am  besten  ein 
Rechteck,  dessen  Höhe  gleich  der  größten  Belastung  des 
Werkes  ist.  Der  innerhalb  der  Bclastungslinic  liegende, 
in  Farben  angelegte  Teil  des  Rechtecks  (s.  z.  B.  Tafel  I, 
Heft  14)  stellt  die  Größe  der  aus  genutzten  Wasser- 
menge  dar;  der  außerhalb  der  Belastungslinie  liegende 
Teil  kennzeichnet  diejenige  Wassermenge,  die  unaus- 
ge  nutzt  ab  fließen  muß,  wenn  nicht  die  Möglichkeit 
der  Wasscraufspcichcrung  gegeben  ist.  So  be- 
trägt der  Mittelwert  für  den  Betrieb  der  Linie  Salzburg — 
Reichenhall — Berchtesgaden  5 50  PS  (vgl.  Fig.  305,  Heft  14), 
der  Arbeitsbedarf  in  einem  Tage  berechnet  sich  hiernach 
zu  24  X 550  — 13  200  PS.St  Das  Werk  muß  aber 
für  eine  Höchstleistung  von  2950  PS  angelegt  werden. 
Angenommen  nun,  daß  bei  der  Saalach  keinerlei  Auf- 
speicherung möglich  wäre,  so  würden,  da  das  Werk  bei 
der  ununterbrochen  zufließenden,  der  Höchstleistung  ent- 
sprechenden Wassormcngc  eine  Arbeit  von  24  X 2950 
— 70800  PS.St.  leisten  könnte,  70800  — 13200  — 
57600  PS.St.  oder  81  */a *Vo  (L‘r  verfügbaren  Kraft  ver- 
loren gehen. 

Das  in  Aussicht  genommene  Werk  wird  natürlich 
soweit  als  möglich  aufspeicherungsfähig  gebaut  werden. 

Der  beim  elektrischen  Hauptbahnbetrieb  die  wirt- 
schaftliche Ausnutzung  wesentlich  beeinflussende  Unter- 
schied zwischen  Höchst-  und  Mittelwert  weist  darauf  hin: 

a)  das  Verhältnis  zwischen  größter  Leistungsfähigkeit 
und  mittlerer  Belastung  einer  Wasserkraftanlage  da- 
durch möglichst  günstig  zu  gestalten,  daß  außer  dem 
elektrischen  Bahnbetrieb  noch  andere,  mehr  mit 
gleichmäßiger  Belastung  arbeitende  Abnehmer  an  das 
Werk  angcschlosscn  werden, 

b)  von  der  Wasscraufspcichcrung,  wo  es  nur  immer  die 
örtlichen  Verhältnisse  ermöglichen,  Gebrauch  zu 
machen. 


Eine  Anlage,  die  in  hohem  Maße  den  wirtschaftlichen 
Forderungen  der  Wasscrkraftausnutzung  entspricht,  wird 
das  Walchensccwcrk  sein , das  vorwiegend  dem  elek- 
trischen Bahnbetriebe,  und  zwar  zunächst  der  Linie 
München — Garmisch-Partenkirchen  mit  ihren  Abzweig- 
linien  dienen  soll.  Wie  vorteilhaft  sich  der  Walchensee 
infolge  seiner  großen  Oberfläche  eignet,  den  wechselnden 
Kraftbedarf  dieser  Linien  (Tafel  I,  l ieft  14)  auszugleichen, 
ergibt  folgende  Berechnung. 

Um  bei  200  m Gefalle  im  Mittel  57°°  PS  zu  erhalten, 


müssen  dem  Sec 


, o , , 57°°  o , 

der  bekunde , 2.85  cbm, 

10  X 200 


in  einem  Tag  also  2,85  X 24  X 3600  246  240  ebtn 

entnommen  werden.  Die  hierdurch  bewirkte  Wasserspiegel- 
Senkung  beträgt  bei  dem  Flächeninhalt  des  Sees  von 

, , . 246240  X 1 OCX) 

10,4  qkm  m 24  Stunden  nur  - - 15.1  mm. 

16400000 

Die  Senkung,  die  der  Walchensee  durch  die  mittlere 
Tagesbeanspruchung  von  5700  PS,  selbst  wenn  während 
des  ganzen  Tages  kein  Wasser  mehr  zufließen  würde, 
erfahrt,  ist  also  sehr  klein. 

Der  Walchensee  macht  es  also  möglich,  durch  den 
aufgespeicherten  Wasservorrat  im  Bedarfsfälle  auch  Höchst- 


werte zu  decken,  die  den  Mittelwert  um  ein  Vielfaches 
übersteigen,  und  das  Walchenseewerk  kann  nun  durch 
Fernübertragungsleitungen  mit  solchen  Wasserkraftanlagen 
an  Flüssen  verbunden  werden,  welche  mit  großen  Wasser- 
mengen,  aller  geringem  Gefälle  arbeiten  und  daher  wenig 
oder  gar  nicht  aufspcichcrungsfahig  sind  (Niederdruck- 
werke).  Bei  dieser  Verbindung  übernimmt  das  Walchcnscc- 
werk  die  Deckung  des  Spitzenbedarfes  der  N’icder- 
d ruckwerke. 

Außer  der  hydraulischen  Aufspeicherung  kann 
in  bestimmten  Fällen  auch  die  Aufspeicherung  in  elek- 
trischen Akkumulatoren  von  Wichtigkeit  werden. 
Im  Gegensatz  zu  den  hydraulischen  Aufspeicherungs- 
anlagen, die  unter  Umständen  weit  entfernt  vom  Ver- 
wendungsgebiete liegen,  kann  eine  Akkumulatorenbatterie 
in  den  Schwerpunkt  des  Verbrauchsgebietes  gelegt  werden. 

Bei  der  elektrischen  Aufspeicherung  braucht  die 
Fernleitung  nur  für  die  mittlere  Belastung  bemessen  zu 
werden,  weil  hier  der  im  Verwendungsgebiete  befind- 
liche elektrische  Akkumulator  die  Deckung  des  Spitzen- 
bedarfes  übernimmt. 


Auch  Wärmekraftmaschinen  können  zur  Deckung 
des  Spitzenbedarfes  verwendet  werden,  und  zwar  mit 
Vorteil  dann,  wenn  die  in  Bayern  befindlichen  Lager 
geringwertiger  Brennstoffe  zur  Ausbeute  gelangen. 

Lfm  nun  feststellen  zu  können,  ob  denn  überhaupt 
die  verfügbaren  Wasserkräfte  ausreichen  würden,  um  selbst 
bei  Ausdehnung  des  elektrischen  Betriebes  auf  sämtliche 
Bahnlinien  den  Strombedarf  zu  decken,  war  es  notwendig, 
die  Berechnungen  für  den  Arbeitsbedarf  auf  das  ganze 
Eisenbahnnetz  r.  <1.  Rh.  auszudehnen. 

Die  Berechnungen  sollen  erkennen  lassen,  auf  welchen 
Linien  finanzielle  Erfolge  zu  erwarten  sind.  Die  Ergeb- 
nisse der  Studien  über  den  Arbeitsbedarf  sind  in  der 
’Pafel  II,  Heft  14,  rechte  Figur,  niedergclegt.  ln  dieser 
hochinteressanten  Karte  ist  zu  jedem  Strecken- 
abschnitt in  Bruchform  der  tägliche  Arbeitsbedarf  in 
Kilowattstunden  und  die  Länge  des  Abschnittes  in  Kilo- 
metern eingeschrieben.  Die  Berechnung  ist  für  den 
Durchschnitt  des  Juli  1906  durchgeführt,  und  zwar  getrennt 
für  den  Personen-,  Giiier-  und  .Nebenbahnverkehr. 

Das  wichtige  Ergebnis  dieser  sehr  ausgedehnten 
Untersuchungen  ist  in  folgenden  ebenfalls  hochinteressanten 
Ziffern  zusammengefaßt  und  in  der  zweiten  Karte  der 
Tafel  II,  Heft  14,  linke  Figur,  dargestcllt. 
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.ctchstrotn 


Drchxtrom 


Wechselstrom 


Zuggewicht.  * ss  Steigung  in  Promille,  r*  ~ Geschwindigkeit  in  km,  w — Widerstand.  ijy  = Wirkungsgrad  der  Maschine  als  Generator 
und  sei  rjff  = r;*,  =:  ij,  so  wird  die  Größe  der  Arl>eitsriickgewinmmg  in  Watt  ausgedruckt  (Waffy)  abhängig  von  der  aufgewendet: 

G(»— «0  **  X 9.Si  X >ii7 

Watte  = Watt«  -*  = W,ilU  X , >,*. 

H”r 

3ito  K m 

um  so  größer,  je  größer  s und  je  kleiner  ir.  je  kleiner  also  die  Fahrgeschwindigkeit  ist. 
fekgewinnung  setzt  voraus,  daß  gewonnene  Brcinsurbcit  vom  Huhnuctz  aufnchinbar,  da  andernfalls  Bremsung  nicht  betriebssicher 


lußmotoren  durch  Feld* 
Jlen  Geschwindigkeit** 
(hei  Berghahnen  an- 

Arbeitsrackgewinnung  ohne  weiteres  möglich. 

Nach  Ausführung  besonderer  Schaltung  möglii  : 
Leichter  bet  Reihenkurzschlußmotoren  als  bei  Reiher» 
sch  lußmotoren.  Noch  nicht  angeweudet. 

Fahrdrahtanlagc  und  Rückleitung. 

!»iene  wegen  geringer 
t für  weniger  als 
umständlicher  Weichen* 
ährlichkcit  auf  Bahn* 
ahnen  nicht  geeignet. 
Oberleitung  mit  Viel* 
[ur  hohe  Spannung  und 
vrmdigkeit  ausführbar. 
, Innungen  wegen  Bau 
» ausgiebiger  Gebrauch. 

AU  Oberleitung  zweipolig  und  auch  für  hohe 
Spannung  ausführbar,  jedoch  nicht  in  der  Spannungs- 
höhe wie  bei  Wechselstrom;  beide  I^itungen  in 
gleicher  Höhe  nebeneinander  symmetrisch  zum  Gleis. 

Ausführung  als  Vielfachaufhängung,  für  hohe  Ge- 
schwindigkeit erschwert. 

Einpolige  Überleitung  mit  Vielfacbaufhängung  : f-t 
sehr  hohe  Spannnng  und  für  große  Fahrgcstc  h wir. 
digkeiten  geeignet  und  erprobt. 

Spannung  wegen  der  einfachen  Isolierung  wesen! 
lieh  größer  als  bei  Drchstrom. 

■ •ciieitung  und  Bügel- 
mr  Viclfachaufhängung 

Gegenseitige  Isolation  zweier  Oberleitungen  für 
Hochspannung  und  Viclf&chaufhängung  sehr  schwierig. 

An  Weichen  isolierende  Trennstrecken  mit  ge- 
nauer Lagerung  zu  den  Schienenweichen  erforderlich. 

Einfach  für  hohe  Sjiannung.  Sichere  tage  durch 
Anwendung  der  Vielfachaufbängung  für  Befuhren  der 
Weichen  mit  großen  Geschwindigkeiten. 

Isolation  ausführbar  für  die  höchste  anwendbare 
Betriebvjjanming. 

Schwerere  Bauart  als  bei  einpoligen  Leitungen, 
besonders  in  den  Weichen  und  Kurven. 

Wechselstrom  wegen 

ärken. 

ln  Rücksicht  auf  Festigkeit  und  Abnützung  durch 
(z.  B.  100  <pnm). 

Bugelstromabnchmcr  kleinster  Querschnitt  zu  wählen. 

Kupferaufwand  2.  Wertvermindcrung  durch  Ab- 
nutzung 2.  Isolation  zweimal  auszuftihren  und 

in  Weichen  schwierig. 

Kupferaulwand  und  Wertvermindcrung  = l.  Iso* 
lation  einmal. 

solation  der  Wcchscbtromlcitung  gestattet  Anwendung  einer  höheren  Spannung  als  bei  Drehstrom.  Dadurch  kann  Entfernung  der 
tz  halben  Kupfergewichte»  mindestens  so  groß  genommen  werden,  als  bei  Drehstrom1). 

elektrolytischer  Kr* 
rdert  Anwendung  von 
ml  Suugkabehi. 

Trotz  geringer  Stromstärke  Spannungsabfall  in  Schienen  ungünstiger  als  bei  Gleichstrom.  Wechselstrom 
widerstand  je  nach  Polwechsclz-ahl  eines  Mehrfachen  des  Cleiclistromwiderslandcs.  (Vgl.  Nr.  27.)  Daher 
l’nlwechselzahl  klein  halten  32  bis  50);  wenig  elektrolytische  Wirkungen. 

ei  Wechselströmen. 

Beseitigung  störender  Beeinflussungen  erfordert  eingreifende  Veränderungen  der  Schwachstrnmieittiugen. 

Wechselstrom. 

Am  größten. 

Am  kleinsten. 

Fcrnleitungsanlage  für  Übertragung  mit  hohen  Spannungen. 

keine  erschwerenden 
cn.  Isolation  weniger 

Von  der  Zahl  der  St ro inpulse  abhängige,  unvermeidbare,  die  Wirtschaftlichkeit  beeinträchtigende  Erschei- 
nungen. 

•cken  Übertragung  mit 
1 Gleichstrom  oder  Dreh* 
■immg  auf  Gleichstrom 
ostspielig  und  uuwirt- 

I-"tlr  große  Strecken  Kraftübertragung  inil  Spannungen  vom  Mehrfachen  tler  Kahrdrahtspannung  möglich : 
nur  abhängig  von  der  Isolatkmagrenze : einfache  S|x>nnung«umsct>img  mit  ruhenden  Transformatoren. 

Zahl  der  Speise, mnktc  geringer  als  hei  (ilcichstnnn. 

vom  Kupfcrverlnst. 

Abhängig  vom  Leistungsfaktor  und  Polwechtclznhl. 

Letztere  daher  klein  zu  wählen. 

n Verhältnis  des  Leist* 
igcr  als  bei  Wechsel* 
Doch  größer  als  bei 

gung. 

Am  geringsten ; beträgt  das  0.75  facheT  der  Wechsel* 
stmmUbcrtragung. 

Beträgt  das  1.3  3 fache*}  der  Drehstromtibertragung. 

Ist  keine  rnterteilung  des  Querschnitts  jn  mehrere  Leiter  notwendig.  ^0  verhalten  sich  bei  gleicher 
Spannung  gegen  Krdc  die  Kosten  Drehsstrom  zu  Wechselstrom  wie  3:2. 

r .Spannungshöhe  wc 
ur  Übertragung  großer 
entfernt  liegenden  Ver* 

Am  günstigsten,  da  larilungikosten  hei  allen  Vor- 
teilen der  Wcchsclstromlibeitragung  am  geringsten. 

l'ngtmsligcr  als  Drehstrom.  Hei  eventueller  Kcrn- 
Übertragung  mit  Drchslrom  wird  Änderung  der  Span- 
nung mit  ScoUschcr  Schaltung  fttr  Hauplhahnbetricb 
■ 11  verwickelt  und  Tiansfonnatorcnanlagc  teurer. 

bei  nrehstrom-türich- 

Größer  als  bei  Wechselstrom. 

Am  klciiiMen. 

J? 
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* 

3 

4 

5 

7 

Durchschnittliche 
Tagesleistung  im 
Juli  1906 

rahrtetaung 
in  Brutto« 

t/km 

Anteil 

in 

% 

Arhcitnrr- 
brauch  in 

KW. St. 

Anteil  in  % 
nn  <ler 

c 1 i u 

v e pc 

i--  11 
I J!  -2  i 

Arbeite 
»er* 
brauch 
für  1 
Brutto« 
likm  in 
W.St. 

Hauptbahnlinien : 

Personenverkehr  . . . 

13762  672 

345 

574  890 

44-2 

40,0 

41.75 

Güterverkehr  ..... 

2.3  77»  5*>» 

59-6 

640  0 1 0 

49.7 

45.0 

27.2 

Nebenbahnlinicn : 
Personen-  und  Güter- 
verkehr   

2 3-14  752 

5.<J 

7S525 

O.t 

5.5 

33.4 

Ges.  Streckendienst  . 

39  SS«)  022 

100,0 

1 2U9  425 

100.0 

— 

32,6 

Verschubdienst .... 

- 

- 

1^5  400 

— 

9.5 

— 

Verbrauch  ftir  Zugbe- 
förderung auf  den 
Slamtsehurnbahuen  . 

1 434  S25 

1 00,0 

36,0 

Dcsg).  auf  Privatlokal 
bahnen  

322  710 



12  270 





3S.2 

Insgesamt 

40  20S  732 

t/km 

1 447  065 

KW.  St. 

30 

Hier  ist  der  Arbeitsbedarf  jeder  Strecke  durch 
Streifen  angegeben,  deren  Breite  dem  auf  i km  Strecken- 
länge treffenden  Arbeitsbedarf  in  Kilowattstunden  ent- 
spricht, also  den  Wert  des  in  der  rechten  Figur  den 

_ , , . r.  , Kilowattstunden  . „ 

Strecken  beigesetzten  Bruches  darstellt. 

Kilometer 

Aus  dem  Gesichtspunkte  der  Kohlencrsparung  be- 
trachtet, zeigt  ferner  die  linke  Karte  in  anderem  Maß- 
stabe  noch  an,  welche  Strecken  in  erster  Linie  für  «len 
elektrischen  Betrieb  in  Frage  kommen  könnten. 

Die  beiden  Tafeln  geben  auch  die  Unterlagen  für 
die  Berechnungen,  die  für  die  Übertragung  «ler  elektrischen 
Arbeit  von  den  Kraftquellen  nach  den  Verbrauchsgebieten 
anzustellcn  sind. 

L5m  diese  Berechnungen  zu  erleichtern,  wurden  die 
einzelnen  Streckenabschnitte  der  Tafel  II  in  je  zwei  Teile 
getrennt  und  die  'Teilstrecken  zu  Hauptspeisepunkten 
zusammengezogen,  die  in  der  Tafel  mit  fortlaufenden 
Nummern  bezeichnet  sind.  Das  ganze  Netz  ist  dadurch 
in  Belastungsgchicte  cingetcilt. 

In  den  Speisepunkten  ist  nicht  nur  der  Arbeitsbedarf 
Air  die  Zugbeforderung  auf  den  einzelnen  Strecken  abzu- 
geben, sondern  auch  für  die  Beheizung  der  Züge,  für  die 
Erzeugung  der  Bremsluft,  ferner  für  den  Verschubdienst 
auf  «len  Bahnhöfen  und  ftir  die  Verluste,  welche  durch 
die  Zuleitung  des  Stromes  in  den  Fahrdrahtlcitungcn  von 
den  Speisepunkten  bis  zu  «len  Stromabnehmern  «ler 
Lokomotiven  erwachsen.  Die  auf  die  einzelnen  Speise- 
punkte  entfallenden  Kilowattstunden,  die  insgesamt  an  die 
Strecke  abzugeben  wären,  sind  in  einer  'Tabelle  «ler 
Tafel  II  zusammengestellt. 

Werden  diese  TagesarbeitszilTern  «lurch  24  geteilt, 
so  erhält  man  die  durchschnittliche  Größe  des  Arbeits- 
bedarfes in  Kilowatt  für  jeden  Speisepunkt. 

Der  gesamte  ‘Tagesverbrauch  des  Staatsbahnnetzes 
an  elektrischer,  zu  den  Speisepunkten  gelieferter  Arbeit 
würde  1434825  KW. St.  betragen. 

Die  für  die  Speisepunkte  berechneten  Werte  müssen 
noch  reichliche  Zuschläge  erhalten,  und  zwar  10%  für 
Unregelmäßigkeit,  1 5 für  Umformungsverlustc  und  25°/0 
für  Verluste  in  den  Fernleitungen. 

Von  den  Turbinen  der  Wasserkraftwerke  würden 
daher  zur  Bewältigung  des  Verkehrs  vom  Juli  Mjoö 

— - *35  °°°  _ = 3400000  l’S.St.  oder  im 

0.9  X 0.85  X 0,75  X 0,736 

Tagesdurchschnitt  3400000:24  142000  TS  zu  lei- 

sten sein. 
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tstt  m ms  e*  89S  mt  atu  an  ms  «19 
Fig,  .{56.  Übersicht  der  Verkehrrrnnnhme  »eit  dem  J»hre  1S75. 

Es  fragt  sich  nun,  bis  zu  welchem  Maße  diese 
mittlere  Leistung  unter  Zuhilfenahme  von  Aufspeichc- 
rungsanlagcn  zu  steigern  wäre,  um  auch  die  Höchstleistung, 
den  Spitzenbedarf,  «lecken  zu  können,  und  da  kommt  es 
auf  die  Verhältniszahl  an.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die 
Hauptbahnen  mit  r«I.  94°:o  am  Arbeitsverbrauch  beteiligt 
sind  und  deren  Verhältniszahl  nahe  2,5  liegt,  dürfte  für 
den  auf  das  ganze  Netz  ausgedehnten  Betrieb  eine  mittlere 
Verhältniszahl  von  3 angenommen  werden  können.  Die 
Höchstleistung  der  Kraftmaschinen,  welche  auch  für  die 
Abmessungen  der  Ubcrtragungsleitungen  wichtig  ist, 
müßte  also  r«l.  3 X 142000  =■=  426  000  PS  betragen. 

Um  auch  auf  die  voraussichtlich  weitere  Entwicklung 
Rücksicht  zu  nehmen,  sind  in  der  vorstehenden  Schau- 
linic  die  Verkehrsleistungen  in  Achs-km  für  die  Zeit  von 
1875  bis  1907  aufgetragen.  Auf  Grund  «ler  bisherigen 
Entwicklung  läßt  sich  die  Annahme  vertreten,  daß  der 
weitere  Verlauf  ungefähr  der  punktierten  Foitsetzungslinie 
folgen  kann. 

Wenn  angenommen  werden  darf,  daß  die  weitere 
•Entwicklung  des  Verkehrs  sich  nach  der  punktierten 
Linie  vollzieht,  so  steigt  die  Fahrleistung  von  Milt.  2077 
im  Jahre  1906  bis  zum  Jahre  1920  auf  Mill.  2 950  Achs-km. 
Das  entspräche  einer  Zunahme  von  42°/0. 

Unter  dieser  Annahme  mußte  im  Jahre  1920  die 
mittlere  Leistung  der  Wasserkräfte  142000X1.42 
202000  PS  betragen.  Nimmt  man  wie  früher  das  Ver- 
hältnis zwischen  Höchstbelastung  un«l  mittlerer  Belastung 
mit  3 : 1 an,  so  müßte  «lic  Höchstleistung  der  Wasser- 
kraftmaschinen 606000  PS  betragen,  immer  vorausgesetzt, 
daß  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  für  das 
ganze  Bahnnetz  möglich  wäre. 

Die  für  einen  Julitag  des  Jahres  1906  «lurchgeführtcn 
Berechnungen  geben  ein  Bild  von  den  durchschnittlichen 
Belastungsverhältnissen  eines  einzelnen  Tages;  sie  geben 
aber  noch  kein  Bild  von  «ler  Veränderung,  welche  «ler 
Arbeitsbedarf  im  Laufe  des  Jahres  erfahrt.  Diese  Ver- 
änderung ist  für  «lie  einzelnen  Monate  des  Jahres  i«^o6 
ermittelt  worden  und  in  Eig.  317  (Heft  14)  darge- 
stellt und  zeigt,  daß  die  gesamte  Belastung  während 
eines  Jahres  sich  verhältnismäßig  wenig  ändert,  weil  «ler 
Unterschied  der  Verkehrsleistungen  im  Sommer  mul 

46' 
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Winter  überhaupt  nicht  sehr  groß  ist  und  außerdem 
noch  der  Abnahme  des  Kraftbedarfes  für  Zugbcforderung 
im  Winter  der  Bedarf  ftir  Heizung  gegenübersteht. 

Es  genügt  daher  im  allgemeinen,  wenn  die  Kraft- 
quellen die  täglichen  und  wöchentlichen  Schwankungen 
der  Belastung  auszuglcichcn  vermögen. 

Der  Jahresverbrauch  für  die  elektrische  Zugbelör- 
derung  ist  in  der  folgenden  Zusammenstellung  angegeben. 


Anfahren  und  möglichste  Unabhängigkeit  der  Zugkraft 
vom  Spannungsabfall  besitzen 

a)  Die  wirtschaftliche  Übertragung  elektrischer 
Kräfte  auf  große  Strecken  durch  Fernleitungen  fordert, 
daß  die  Stromstärke  klein,  die  Spannung  groß  ist.  Eine 
Berechnung  ergibt  z.  B. , daß  zur  Übertragung  einer 
Leistung  von  IOOOO  KW  - 13  500  l’S  vom  künftigen 
Walchensccwcrk  nach  I’asing  (“5  km)  bei  2 5000  Volt 


( 

2 

3 

4 

s 

<> 

7 

s 

Jahresverbrauch  1906 

Fahrleitung  in 
brutto  t/km 

Anteil 
in  % 

Arbeiuverbrauch  in  KW.St. 
Einrelwcrte  Summe 

Anteil  in  % an 

1 i 11 

Summe 

nt 

Hauptbahr.linicn : 

Personenverkehr . 

4 .142  307  595 

3M* 

1S1  n)i  500 

38.14 

35.0' 

3398 

GBterverkehr 

S qzj  .tSS  745 

"3.94 

242  540  500 

— 

51.03 

4*.*4 

45.47 

Nebenbahnlinien: 

Personen-  und  Güterverkehr 

6S<)  198  575 

4-94 

23  074  000 

4.85 

4,4b 

433 

Heirung  der  Zuge 

28  378  ooö 

— 

5.08 

5.4* 

5-3* 

t.  Gesamter  Streckendienst 

»3  954  994  9*5 

100,0 

— 

475  284  000 

too.o 

— 

— 

Verschubdicnt 

-- 

— 

42  555000 

— 

8.21 

7.9S 

II.  Gesamte  Zugbcförderung 

— 



517830000 



100.0 



Slationsbelcuchtung 

12  575  000 

— 

— 

2.3h 

Motorische  Antriebe 

— 

— 

2 <>8<l  OOO 

— 

— 

— 

0.56 

III.  Insgesamt  tur  Eisenbahnbetrieb 

— 

— 

r 

533400000 

— 

- 

100.0 

Betragt  hiernach  der  Arbeitsverbrauch  des  Jahres 
1906  ftir  Zugbelordcrung  517839000  KW. St.,  so  ent- 
fallen auf  einen  Tag  iiti  Durchschnitt  1418735  KW.St. 
Der  ftir  einen  Julitag  ermittelte  und  auf  Tafel  II,  Heft  14, 
dargestcllte  Verbrauch  beträgt  1434825  KW.St.,  weicht 
also  vom  Jahresmittel  nur  um  1,12  °/0  ab.  Somit  kann 
die  auf  Tafel  II  (Heft  14)  dargcstellte  Leistung  ohne 
nennenswerten  Fehler  als  Darstellung  des  durchschnitt- 
lichen Tagesarbeitsbedarfes  lür  das  ganze  Betriebsjahr 
angesehen  werden. 

Wie  stellt  sich  nun  dem  berechneten  Kraltbedarfc 
gegenüber  der  Vorrat  an  Wasserkräften? 

Nach  der  Übersicht  auf  S.  450  der  Denkschrift  »Die 
Wasserkräfte  Bayerns-  beträgt  die  Zahl  der  durch  Aus- 
nutzung der  Flußgcfällc  noch  gewinnbaren  Pferdekräfte 
rd.  300000.  Diese  Zahl  gibt  aber  nur  die  Mindestleistung 
an,  die  ununterbrochen  für  das  ganze  Jahr  vorhanden 
ist.  Die  erreichbare  Leistung  ist  größer. 

Es  darf  daher  angenommen  werden,  daß  der  für 
den  elektrischen  Bahnbetrieb  berechnete  Kraft- 
bedarf durch  die  vorhandenen  Wasserkräfte  des 
Landes  gedeckt  und  an  eine  weitgehende  Ein- 
führung des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Hauptbahnen  gedacht  werden  könnte. 

Wenn  die  Höhe  des  Kraftbedarfes  festliegt,  entsteht 
weiter  die  Frage  nach: 

II.  Wahl  der  Stromart. 

Eine  der  wichtigsten  und  schwierigsten  Fragen  bei 
der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  ist  die  richtige 
Wahl  der  Stromart.  Die  Untersuchungen,  welche  hier 
angestellt  werden  müssen , wurden  in  einen  besonderen 
Anhang  verwiesen,  und  die  eigentliche  Denkschrift  gibt 
nur  die  Hauptergebnisse  wieder. 

Der  elektrische  Hauptbahnbetrieb  stellt  an  die 
Stromart  folgende  Forderungen : 1 . Sie  muß  elektrische 

Arbeit  in  wirtschaftlicher  Weise  auf  große  Ent- 
fernungenübertragen; 2.  der  Motor  muß  bei  dauerhafter 
Bauart  den  besonderen  Verhältnissen  des  Eisenbahn- 
betriebes entsprechen,  insbesondere  eine  ausgiebige  Ver- 
änderlichkeit der  Geschwindigkeit,  große  Zugkraft  beim 


Spannung  für  die  Leitung  ein  Kupferaufwand  von  1040  t, 
bei  50000  Volt  Spannung  bei  gleichem  Verlust  ein 
Kupferaufwand  von  nur  260  t erforderlich  ist. 

b)  Der  Motor. 

I.  Der  Gleichstrommotor,  der  im  übrigen  ein 
vorzüglicher  Bahnmotor  von  großer  Zugkraft  und  ver- 
änderlicher Geschwindigkeit  ist,  kann  nur  mit  verhältnis- 
mäßig niedriger  Spannung  arbeiten.  Die  Gleichstrom- 
Übertragung  beim  elektrischen  Hauptbahnbetriebe  muß 
sich  also,  da  die  Lokomolivmotorcn  nur  geringe  Spannung 
verarbeiten  können,  mit  großer  Stromstärke  nblindcn  und 
entspricht  daher  nicht  den  Anforderungen  des  Hauptbahn- 
betriebes. 

II.  Der  Wechselstrommotor.  Wechselströme 
können  in  sehr  holten  Spannungen  erzeugt  werden.  Es 
ist  also  möglich , in  Fernleitungen  von  kleinem  Quer- 
schnitte hochgespannte  Ströme  auf  große  Entfernungen 
in  wirtschaftlicher  Weise  zu  übertragen.  Nicht  ohne 
weiteres  möglich  ist  cs  jedoch,  diese  hochgespannten 
Ströme  unmittelbar  in  die  Lokomotivmotorcn  einzuführen. 
Daher  muß  zwischen  Fernleitung  und  Motor  eine  Um- 
formung des  hochgespannten  Wechselstromes  auf  weniger 
hochgespannten  Strom  cintrctcn. 

Diese  Umformung  ist  in  zweifacher  Weise  möglich: 

a)  Durch  Drchumforincr  kann  Wechselstrom  in  Gleich- 
strom umgcwandclt  werden.  Dieses  Verfahren  eignet 
sich  aber  nur  für  cngl>cgrcnztc  Ikdinnctze;  bei  größerer 
Ausdehnung  haften  dein  System  finanzielle  Nachteile 
insofeme  an,  als  die  Drehuntformeranlagen  sehr  teuer 
sind  und  ständige  Bedienung  erfordern. 

b)  Durch  feststehene  Transformatoren  können 
Wechselströme  auf  sehr  einfachem  Wege  auf  beliebige 
Spannungen  gebracht  werden. 

Hinsichtlich  der  FernUbertragung  und  Umformung 
ist  der  Wechselstrom  somit  dem  Gleichstrom  entschieden 
überlegen. 

Nun  fragt  es  sich  weiter,  welche  Art  des  Wechsel- 
stromes für  den  Hauptbahnbetrieb  am  besten  geeignet 
ist,  der  dreiphasige  Wechselstrom  (Drehstrom),  der 
durch  drei  Leitungen  gekennzeichnet  ist,  oder  der  ein- 
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phasige  Wechselstrom,  der  wie  der  Gleichstrom  nur 
zwei  Leitungen  braucht. 

Der  Drehstrom  kann  vermöge  seiner  Eigenart  mit 
dem  geringsten  Kupfcraufwande  elektrische  Arbeit  auf 
sehr  große  Entfernungen  übertragen.  Auch  der  Dreh- 
strommotor, der  einfachste  Motor,  den  es  gibt,  ist  an 
sich  eine  vorzügliche  Kraftmaschine;  er  hat  aber  für  den 
Bahnbetrieb  den  Nachteil  gleichförmiger  Umdrehungs- 
geschwindigkeit für  alle  Belastungen  innerhalb  aller  Schalt- 
stufen.  Die  Fahrgeschwindigkeit  der  Drchstromlokomo- 
tive  ist  daher  nicht  in  dem  wünschenswerten  Maße  ver- 
änderlich. 

Große  Schwierigkeiten  entstehen  hier  ferner  durch  die 
dreiteilige  Fahrdrahlleitung.  Von  den  drei  Leitungen 
wird  die  eine  mit  den  Fahrschienen  verbunden,  die  an- 
deren müssen  als  zwei  voneinander  getrennte  und  iso- 
lierte Freileitungen  angeordnet  werden.  Dies  bietet  schon 
für  die  freie  Strecke  gegenüber  der  einfachen  Luftleitung 
eine  Erschwerung.  Noch  mehr  tritt  dieser  Nachteil  in 
den  Bahnhöfen  hervor,  die  bei  Hauptbahnen  zahlreich 
und  ausgedehnt  sind. 

Der  einphasige  Wechselstrom,  kurz  Wech- 
selstrom genannt.  Hinsichtlich  der  l'ernübertragung 
entspricht  diese  Stromart  den  zu  stellenden  Anforde- 
rungen. Hinsichtlich  der  Einfachheit  in  der  Umformung 
ist  der  Wechselstrom  dem  Drehstrom  ebenbürtig.  Über- 
legen ist  er  hinsichtlich  der  Fahrdrahtleitung,  da  diese 
hier  nur  aus  eine  in  Drahte  besteht. 

Die  großen  Fortschritte,  welche  die  Wechselstrom- 
Kommutatormotoren  trotz  der  erst  kurzen  Zeit  ihres  Be- 
stehens aufzuweisen  haben,  berechtigen  zu  der  Erwartung, 
daß  sie  hinsichtlich  der  Dauerhaftigkeit  und  Betriebssicher- 
heit den  zu  stellenden  Anforderungen  genügen  werden. 

Die  l'rage  der  Arbcits- Rückgewinnung  ist  im  An- 
hang näher  behandelt;  sic  ist  für  die  Wahl  der  Strom- 
art ohne  Belang. 

Der  einphasige  Wechselstrom  kann  daher  nach 
dem  heutigen  Stande  der  Technik  als  diejenige  Strom- 
art bezeichnet  werden,  welche  den  Anforderungen 
des  Hauptbahnbetriebes  im  ganzen  am  besten 
entsprechen  dürfte. 

Der  vorstehende  Abschnitt  ü!>cr  die  Wahl  der  Strom- 
art ist  im  Anhang  zur  Denkschrift  noch  weiter  ausge- 
sponnen und  ist  vom  Kraftverbrauch  ausgegangen,  der 
für  den  Schnellzug  von  300 1 Anhängelast  beim  An- 
fahren 1 500  PS,  bei  Fahrt  950  PS  und  für  den  Güterzug 
von  600  t Anhängelast  900  bzw.  470  PS  beträgt. 

Besonders  bemerkenswerte  Einzelheiten  der  Betrach- 
tung seien  hier  noch  wiedergegeben. 

I.  Gleichstrom. 

Boi  Gleichstrom  kommen  für  Hauptbahnen  zwei  Arten  der  Strom- 
zufuhrung  in  Frage : 

a ) für  Spannungen  bis  1000  Volt  (Niederspannung)  eine  seitlich  an 
den  Fahrecbicncn  »sollen  gelagerte  Eiscnscbicnc,  sog.  »dritte 
Schiene« ; 

fhr  Spannungen  aber  1000  Volt  die  Oberleitung. 

Die  »dritte  Schiene«  wird  gewählt,  um  mit  billigem  Material  großen 
Querschnitt  zu  erhalten,  der  für  die  große  Stromstärke  der  Nieder* 
Spannung  erforderlich  ist. 

Um  einer  1 Lokomotive  die  Leistung  von  »500  PS  xuraftlhrcn,  ist 
bei  einer  Spannung  von  1000  Volt  eine  Stromstärke  von  1300  Amp. 
erforderlich.  Eine  Schiene  der  Form  X von  34.5  kg/m  Gewicht  und 
5625  qmm  Querschnitt  ersetzt  einen  Kupferleitcr  von  865  qmm,  bietet 
also  einen  großen,  gut  leitenden  Querschnitt  dar.  Sind  die  Kahrschienen 
von  der  gleichen  Größe,  so  entfallen  von  dem  angenommenen  Verlust 
auf  die  »dritte  Schiene«  io°  0 und  auf  da.«  als  Kttcklcttung  dienende 
Gleis  5°,*0.  Bei  den  gegebenen  Verhältnissen  kann  die  verlangte  Lei* 
slung  vom  Speisepunkt  ab  gerechnet  auf*  3,5  km  Übertragen  werden. 
Eine  solche  Übertragungslänge  ist  al>er  für  den  Hauptbahnbetiieb  zu 
gering.  Könnte  die  Spannung  z.  B.  toooo  Volt  betragen,  so  wäre  die 


Übertragungslänge  bei  gleichem  Querschnitt  und  Verlust  350  km.  Für 
eine  Spannung  von  mehr  als  1000  Volt  kann  aher  die  »dritte  Schiene« 
nicht  genügend  isoliert  werden  Außerdem  bildet  sie  auf  Bahnhöfen 
mit  vielen  Gleisen  eine  ständige  Gefahr  für  das  Personal  sowie  eine 
sehr  bedenkliche  Zugabe  für  die  GleUuntcrhnltung. 

Für  die  Stromzuftthnmg  im  1 lau ptbahnbe trieb  kann  nur  eine 
hochliegcndc  Leitung  in  Frage  kommen.  Der  Querschnitt  solcher  Lei- 
tungen ist  naturgemäß  nicht  sehr  groß.  Kleine  Querschnitte  setzen 
aber  hohe  Spannungen  voraus.  Zur  Erhöhung  der  Übertragung** 
»pannung  ixt  versucht  worden,  stets  zwei  Motoren  in  Hintereinander- 
schaltung arbeiten  zu  lasse»,  wodurch  die  Fahrdrahtspannung  doppelt 
so  groß  wird  als  die  Motorenspannung.  Aber  selbst  hei  Sjwnnungen  von 
2 X *5°°  .1°°°  Volt  ixt  die  Übertragung -länge  noch  sehr  beschränkt. 

Diese  Anordnung  einer  Fernübertragung  mit  dem  Drehstrom- 
Gleichst  romumformcr*ystem.  wie  cs  ftlr  viele  Hochbahnen  und  Vorort* 
bahnen  viel  in  Amerika  angewendet  ist,  wird  in  der  Anlage  und  int 
Betrieb  für  Hauptbahnen  zu  kostspielig,  und  daher  beschränkt  sich  die 
Anwendung  des  Gleichstrom*  auf  Bahnen  kleinerer  Gattung,  insbesondere 
auf  Straßen-,  Hoch*  und  Untergrundbahnen.  Mit  Vorliebe  verwendet 
man  auch  Gleichstrom  auf  kurzen  Überlandbahnen,  welche  in  städtische 
Straßenbahnen  cingcführt  werden. 

Beispiele  für  Gleichstrombetrieb  sind  unter  anderen : 

1.  Die  12.5  km  lange  staatliche  lx>kalb.ihn  Berchtesgaden  — Landes- 
grenze bei  Schellenbcrg.  die  von  einem  Wasserkraftwerk  in  der  < orte  miu 
aus  mit  Gleichstrom  von  1000  Volt  betticl»en  wird. 

2.  Die  2S.3  kin  lange  Kheinufcrbahn,  welche  die  Städte  Köln 
und  Bonn  miteinander  verbindet  und  in  beiden  Städten  auf  die  mit 
Gleichstrom  von  5 50  Volt  l»etriehencn  Straßenbahnen  übergeht. 

Trotz  des  vorzüglichen  Motors  ht  daher  der  Gleichstrom  wegen 
seiner  Unbeweglichkeit  in  der  FcmUbcrtrogung  für  den  Hnuptbahnbctricb 
nicht  vorteilhaft. 

II.  Drehstrom. 

Für  die  Überwindung  großer  Entfernungen  ist  der  DreHstrom  vor- 
züglich geeignet,  aber  die  Einsparung  an  Kupfer,  die  der  Drebstrom 
sonst  bietet,  kommt  bei  der  zweipoligen  Kahrdrahtanlage  nicht  zur 
Geltung.  Aus  Rücksicht  auf  die  starke  mechanische  Beanspruchung 
des  Fahrdrahtes  kann  nämlich  sein  Querschnitt  eine  bestimmte  Grenze 
nicht  unterschreiten.  Die  zweipolige  Leitungsanlage  erfordert  daher 
den  doppelten  Kupferaufwand  der  einpoligen  Leitung,  wie  sic  bei  Gleich- 
strom und  l>ci  einphasigem  Wechselst  10m  dadurch  entsteht,  «laß  von 
den  zwei  Bolen  der  dne  an  die  Schienen,  der  andere  an  eine  Ober- 
leitung gelegt  wird.  Würde  die  gleiche  Betriebsspannung  angewendet, 
so  könnte  zwar  die  Entfernung  der  Speisepunkte  fast  doppelt  so  groß 
als  bei  einer  cinp«digcn  Leitung  sein;  bei  der  einpoligen  l^itung  kann 
aber  infolge  der  viel  einfacheren  Isolierung  der  einen  Leitung  und  des 
einpoligen  Stromabnehmers  auf  der  Ix»komotivc  die  Fabrdrahtsjwinniing 
wesentlich  höher  als  bei  einer  zwci{>oligcn  Leitung  genommen  und  da- 
durch die  Entfernung  <ler  Speisepunkte  wesentlich  vergrößert  werden. 

Wir  verhalt  sich  der  Drehstrommotor  zu  den  Forderungen  des 
Haupthahiibetiicbes  ? 

Der  drehbare  Teil,  der  Anker,  steht  mit  den  äußeren  Leitungen 
nicht  in  Verbindung;  die  Regelung  seiner  Umdrehungszahl  kann  mit 
Niederspanung  erfolgen,  während  der  feststehende  Teil,  das  Magnetfeld, 
geschlossen  für  sich  an  den  drei  Zuleitungen  liegt  und  mit  hohen 
Spannungen  betrieben  werden  kann.  Motoren,  welche  unmittelbar  so 
hohe  Spannungen  verarbeiten,  wie  sic  die  wirtschaftliche  Anlage  de» 
Fahrdrahtes  erfordert,  sind  aher  für  den  Hauptbahnbetrieb,  der  das 
Fahnnaterial  außerordentlich  anstrengt,  nicht  widerstandsfähig  genug. 
Kin  Motor,  der  mit  niedriger  Spannung  arbeitet,  verdient  der  größeren 
Widerstandsfähigkeit  wegen  «len  Vorzug.  Damit  aber  verliert  der  Vor* 
; teil  des  Drehstrommotors,  mit  hohen  Spannungen  arbeiten  zu  können, 
: für  den  Hauptbahnbctrieb  »ein  Gewicht. 

I)ic  Umdrehungszahl  des  Drehstrommotors  ixt  unmittelbar  von 
der  Wechselzahl  des  dreiphasigen  Wechselstroms  und  von  der  Polzahl 
de*  Magnetteile»  abhängig.  Daher  läuft  die  Drehstromlokomotive  auf 
Steigungen  und  wagenechten  Strecken  praktisch  gleich  schnell. 

Die  wirtschaftlichste  Art  der  Gcsehwindigkcitsrcgclmig.  die  Pol* 
wccb&elzalil  im  Fahrdraht  zu  ändern,  ist  nicht  anwendbar.  Denn  der 
Strom  muß  mit  Rücksicht  darauf,  «laß  mehrere  Zuge  »ich  auf  der  Strecke 
bcfimlcn.  den  Fabrdrohtleitungen  mit  stet*  unveränderter  Polwechselzahl 
zugeführt  werden.  Versuche,  die  Pol  Wechsel  zahl  auf  der  1-okomotivc 
selbst  zu  ändern,  haben  noch  zu  keiner  einfachen  Lösung  geführt. 

Für  die  Regelung  der  Geschwindigkeit  haben  sich  zwei  Arten 
eingebürgert;  nämlich  die  Polumschaltung  und  die  K askadenscbaltung. 
Bei  der  Polumschaltung  werden  die  Magnetisicrungswicklungcn  so  ge- 
schaltet. daß  die  ganze  und  die  halbe  Pulzahl  erhalten  wird,  z.  B.  12 
und  6 oder  Ä und  4 Pole.  Dementsprechend  kann  die  Umdrehung»* 
zahl  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  werden.  Wird  der  magnetische  Teil 
mit  zwei  getrennten  Wicklungen  ausgerüstet,  so  kann  <lie  Maschine  vier 
Geschwindigkeiten  erhalten. 

Bei  der  Kaskaden  Schaltung  können  durch  Hintereinanderschaltung 
zweier  Motoren  je  nach  dem  Verhältnis  ihrer  Polzahlen  zwei  oder  drei 
Gcschwindigkeiisstufen  erzielt  werden.  In  der  Regel  erhält  «las  Magnet- 
feld des  zweiten  Motors  seinen  Strom  vom  rotierenden  Teil  des  ersten 
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Motor*.  Die  Ka*kadcnsckaltunß  ist  daher  weniger  wirtschaftlich  als 
die  l‘olnni*chaltung  Ein  Nachteil  dieser  Schaltung  liegt  darin,  daß 
der  zweite,  der  *og.  Kaxkndcnmotor  nur  durch  sehr  verwickelte  Schal- 
tungen mit  dem  Hauptmotor  bei  voller  Geschwindigkeit  Zusammen- 
arbeiten kann  Die  praktischen  Ausführungen  haben  daher  auf  eine 
Ausnutzung  dieses  Motors  bei  voller  Geschwindigkeit  verrichtet. 

Für  den  Bahnbetrieb  sind  noch  folgende  Eigenschaften  des  Dreh- 
strommotor* von  Wichtigkeit. 

Die  erforderliche  Zugkraft  ist  sehr  schwer  auf  eine  größere  Zahl 
nebeneinander  arbeitender  Motoren  tu  verteilen.  Der  Drehstrommotor 
i*t  »ehr  empfindlich  gegen  Ungleichheiten  in  den  Durchmessern  der 
Triebräder,  wie  sie  iin  betrieb  unvermeidlich  sind.  Schon  sehr  geringe 
Untenschiede  rufen  große  Überlastungen  jener  Motoren  hervor,  welche 
die  größeren  Räder  antreiben.  Darum  wird  bei  Drehstromlokomotivcn 
die  Zahl  der  Motoren  so  niedrig  gehalten,  daß  nur  zwei,  bei  den  neuesten 
Ausführungen  sogar  nur  ein  Motor  an  der  Fahrdrahtspannung  liegt.  Der 
Drehstrommotor  eignet  sich  daher  vornehmlich  fUr  Lokomotiven, 
weniger  für  Motorwagen  und  Motorwagenzügc  mit  einer  größeren  Zahl 
Uhcr  den  Zug  verteilter  Motoren.  Aber  auch  für  Lokomotiven  wird 
diese  Eigenschaft  des  Drehstrommotors  unbequem,  wenn  zwei  I.oko 
motiven  im  Vorspann-  oder  Schubdienst  Zusammenarbeiten  müssen. 

ln  Fällen  starker  Überlastung  der  Leitungen  und  großer  Span- 
nungsahßllc,  wie  sic  im  Hauptbahnbetricbc  unvermeidlich  sind,  ist  die 
Gefahr  vorhanden,  daß  die  Zugkraft  des  Drehstrommotors  unzulänglich 
wird,  da  sie  im  quadratischen  Verhältnis  des  S)>annungsabfallcs  ab- 
nimmt. Es  ixt  aber  nicht  angängig,  da*  ganze  Leitungsnetz  nach  vor- 
übergehenden Überlastungen  etnaurichten.  da  cs  sonst  infolge  der  ge 
ringen  Ausnutzung  zu  teuer  wurde. 

Aus  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  «laß  auch  da*  Dreh&trom- 
System  die  Forderungen  des  Hauptbahnbctricbcs  nicht  erfüllt.  Die 
Fahrdrahtlcitung  muß  einpolig  und  auch  bet  hohen  Spannungen  von 
10000  Volt  und  mehr  dauernd  gut  isolierbar  sein  und  große  Ge- 
schwindigkeiten auch  in  den  Weichen  zulassen. 

Der  Motor  soll  die  Geschwindigkeit  nach  der  Belastung  ein- 
richten. also  schnell  auf  wagerechten  Strecken  und  Gefallen,  langsamer 
auf  Steigungen  fahren.  Dabei  soll  er  wirtschaftlich  in  weiten  Grenzen 
regelbar  sein  und  auch  bei  großen  Überlastungen  der  Leitungen  noch 
mit  großer  Zugkraft  anxichcn. 

III.  Einphasiger  Wechselstrom. 

Die  Forderungen,  welche  der  Hauptbahn  betrieb  an  die  l.citungs- 
anlagc  stellt,  vermag  der  einphasige  Wechselstrom,  kurz 
»Wechselst  rom<  genannt,  zu  erfüllen. 

Seitdem  es  gelungen  ist.  einen  im  Aufbau  dem  Gleichstrom- 
Reihenschlußmotor,  dem  besten  Bahnmotor,  ähnlichen  Motor  für  Wechsel- 
strom hcrztistcllcn,  ist  ein  entscheidender  Schritt  in  der  Frage  des 
elektrischen  1 lauptbahnbctriebes  geschehen. 

Ein  solcher  Motor  kann  in  weiten  Grenzen  wirtschaftlich  geregelt 
werden,  da  seine  Geschwindigkeit  nichr  von  der  Folwcchsclzahl,  sondern 
von  der  Spannung  abhängig  ist,  welche  mit  einem  Transformator  in 
vielen  Stufen  geändert  werden  kann. 

Die  Zugkraft  ist  wie  hei  dem  verwandten  Gleichstrommotor  unal»- 
hängig  vom  üblichen  Spannungsabfall.  Auch  können  mehrere  Motoren 
einwandfrei  nebeneinander  arbeiten,  da  sie  sich  nahezu  gleichmäßig  in 
die  Belastung  teilen. 

Die  Motoren  werden  für  Niederspanung  gebaut  und  beanspruchen 
auch  aus  diesem  Grunde  das  Mitftlhrcn  eines  Transformators,  mit  dem 
die  hohe  Fahrdrahtspannung  auf  die  niedrige  Molorinanmuig  herab- 
gesetzt wird.  Der  Niederspannungsinotor  ist  aber  einem  Hochspannung*- 
motor  vorzuzichen,  wenn  auch  der  Transformator  das  Gewicht  der 
Lokomotive  erhöht  und  der  Wechselstrom  Kol lekumnolor  allein  schon 
schwerer  als  ein  anderer  Motor  ist. 

Mit  mehreren  Motoren  können  Lokomotiven  von  genügend  großer 
Leistung  für  den  Haupt  bah  nbetrieb  hcrgestcllt  werden,  zumal  das  Neben- 
cinandenirbeiten  einer  größeren  Motorzahl  kein  Hindernis  bietet. 

IV.  Arbeitsrückgewinnung. 

Für  die  Arbeitsrilckgewinnung  ist  da*  Kinpha*en-Wcchscl*trom- 
system  weniger  geeignet  aU  das  Drehstromsystem. 

Der  1 >rehstronifnotor  läuft  auf  Gefallen,  auf  denen  die  Komponente 
der  Schwerkraft  die  Zugwidcrtländc  übersteigt,  als  stroingebcnde  Maschine, 
ohne  daß  ein  besonderer  Eingriff  in  seine  Bewegung  notwendig  wäre. 

Soll  von  der  Arbeitsrückgewinnung  Gebrauch  gemacht  werden, 
so  müssen  so  viel  Züge  auf  Steigungen  oder  wAgerechlen  Strecken  sich 
befinden,  daß  die  xurackgcwonnenc  Arbeit  von  diesen  nufgezehrt,  nicht 
aber  eine  weitgehende  Entlastung  der  stromerzeugenden  Maschinen  im 
Kraftwerk  veranlaßt  wird;  denn  in  diesem  Falle  würde  die  Nutz- 
bremsung zu  Gefährdungen  der  Betriebssicherheit  führen. 

Wie  noch  nachgewiesen  wird,  ist  der  Arbeitsgewinn  bei  starkem 
Güterverkehr  besonders  groß.  Der  Drehstrommotor  kann  daher  für 
Bahnlinien  mit  großen  langen  Gefallen  und  starkem  Güterverkehr  von 
Bedeutung  werden,  wenn  also  die  Arhcitsrllckgcwinnung  so  ins  Ge- 
wicht fällt,  daß  demgegenüber  die  Nachteile  dieses  Motors  zurücktreten. 

Um  die  Grüße  der  auf  den  bayerischen  Limen  zurückgcwinnharcn 
Arbeit  kennen  zu  lernen,  wurde  dieselbe  in  besonderen  Berechnungen 


für  jede  einzelne  f.inic  ermittelt,  und  zwar  sowohl  in  Kilowattstunden 
als  auch  in  Prozenten  der  aufgewendeten  Arbeit.  Jene  Prozentbeträge. 
welche  die  Zahl  2 übersteigen,  sind  für  alle  einzelnen  Teilstrecken  in 
die  Übersichtskarte,  Tafel  II,  Heft  1.4.  eingetragen. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  ist  für  eine  Tagesleistung  im 
Monat  Juli  l>)o6  in  der  folgenden  Übersicht  zusammengefaßt: 


t 

2 

3 j 4 
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Tagesleistung  im 
Monat  Juli  1906 

Arlieiovcr- 
brauch  in 

K\V.$i. 

Arbeit*-  4g? 
ruck- 

r v< 
p’wmn  I e u 

in  '•'st  £ 

KW-äfc-l-E-I 

Arbemruckcewinn  _ Spalte  3 
Afbcit*vcil»rau<li  Spalte » 

lluuplbahnlinien : 
Personenverkehr  . . 
Güterverkehr  .... 

574  S90 
046  0(0 

6 55<)  20,4 

16043  50.0 

0.01 14=.- 1, 14“/  J 
0.0249  — *.49®'.)  ’ 5 0 

Ncbcnbahnlinicn  : 

Personen-  u.  Güter- 
verkehr   

7S  525 

9 5 1 s 29.6 

0.121  : 12.1*/. 

Ges.  Streckendienst 
Verschuhdicnst . . . 

I 299425 
135400 

32  120  100.0 

s-47  % 

Verbrauch  für  Zug- 
hefdrderung  aufden 
K.  B.  St.E.B.  . . . 
desgl.  auf  Privat- 
lokalbahnen .... 

1 434  S25 
12  270 

1 55.3  — 

2.24*/, 
1Z.4  «/. 

Insgesamt 

1 447  095 

33  643 

*•3*5% 

Je  geringer  die  Fahrgeschwindigkeit  ist,  desto  größer  ist  die  zu- 
rückgewinnbarc  Arbeit.  Bei  GUtcrzUgcn  kann  daher  auf  den  Gefall- 
strecken  mehr  Arlscit  zurückgewonnen  werden  als  bei  PersonenzUgen 
und  Schnellzügen.  Noch  gTößcr  ist  der  Gewinn  hei  den  Nebenbahn- 
zügen,  hei  welchen  auch  die  stärkeren  Neigungen  von  Einfluß  sind. 

Aut  die  Jahresleistung  atisgcichicdcn  berechnen  sich  folgende 
Beträge  : 

Haupibnhn-Personcnzüge  . . 2 006000  KNV.St.  1,11% 
Hauptbahn-Gutcrztlge  . . . 4703000  > .=  1.94  °/t, 

Nehenbahnzügc  . . . . 3 277  000  > 14.22  *V0 

Summa:  9 98b  ock>  K W.St.  - 2,23% 

Wenn  auch  auf  einzelnen  kurzen  Strecken  hohe  Prozentsätze  für 
die  Arbeitsrückgewinming  »ich  berechnen,  so  ist  doch  nur  der  durch- 
schnittliche Gewinn  maßgebend  Dieser  ist  aber  so  gering,  daß  die 
Arbeitsrückgewinnung  bei  den  bayerischen  Bahnen  nicht  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  für  die  Wahl  der  Stromart  sein  kann. 

Aus  allem  geht  hervor,  daß  der  einphasige  Wechselstrom  am 
besten  für  Hauptbahnbetricb  geeignet  ist. 

Um  eine  allgemeine  übersieht  zu  gewähren,  sind  alle  Vorteile 
und  Nachteile  der  verschiedenen  Stromarten  noch  einmal  in  einer 
interessanten  Tabelle  im  Anhang  znr  Denkschrift  Tafel  III).  in  Stich- 
wor.cn  gekennzeichnet,  zusammengestellt. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Das  Uppenbornkraftwerk. 

Nach  den  Angaben  und  int  Auftrag  von  S.  Meyer,  weiland  zweiter 
Direktor  der  Münchener  städtischen  Elektrizitätswerke,  bearbeitet  von 
H.  Nicsz.  — Der  wasxcrbautechnischc  Teil  behandelt  von  Herrn 
Rcgicrungsbaiimcister  K.  Dänischer. 

Die  städtischen  Elektrizitätswerke  München  waren  im 
Jahre  1905  infolge  des  erfreulichen  Aufschwunges  ihres 
Konsums  veranlaßt,  an  die  Beschaffung  weiterer  Kraftquellen 
heranzutreten.  Nachdem  das  Dampfwcrk  in  der  Isartal- 
straße im  ersten  Ausbau  vollendet  war  und  die  direkt 
I>ei  München  disponiblen  Gelallsstufen  der  Isar  schwieriger 
Verhältnisse  halber  noch  nicht  ausgebaut  werden  konnten, 
trat  die  Leitung  der  städtischen  Elektrizitätswerke  mit  den 
Bayerischen  Elektrizitätswerken  Miinchen-Landshut  wegen 
Überlassung  der  in  dem  Besitz  der  letzteren  befindlichen 
Konzession  sowie  des  fertigen  Projektes  für  die  Aus- 
nutzung der  Wasserkraft  der  Isar  unterhalb  Moosburg 
in  Fühlung. 

Nach  mehrmonatlichen  Verhandlungen  kam  ein  Ver- 
trag zustande,  nach  welchem  die  Bayerischen  Elektrizität*- 
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werke  Konzession,  Projekt  und  Grundstücke  für  die  ge- 
nannte Wasserkraftanlage  gegen  Zahlung  von  M.  250000 
an  die  städtischen  Elektrizitätswerke  bzw.  an  die  Stadt- 
gemeinde München  abtraten.  Hierbei  wurde  noch  aus- 
bedungen , daß  die  Bayerischen  Elektrizitätswerke  die 
Hälfte  der  Kosten  im  Betrage  von  M.  20000  für  ein 
bei  Volkmannsdorf  7.11  erbauendes  Amperwehr,  welches 
von  der  Regierung  int  Interesse  der  Wasserrechtsbesitzer 
zur  Auflage  gemacht  wurde,  zu  tragen  haben.  Außer- 
dem mußten  sie  sich  verpflichten,  die  Ansprüche  der 
Fischereiberechtigten,  welche  bei  Erteilung  der  Konzession 
auf  den  Zivilrechtsweg  verwiesen  waren,  zu  befriedigen. 

Sofort  nach  Übertragung  der  Konzession  an  die 
Stadtgemeinde  München  und  Genehmigung  durch  die 
Staatsbehörde  wurde  mit  der  Detailprojekticrung  und 
Vergebung  der  Arbeiten  begonnen.  Bei  der  am  24.  Ok- 
tober 1905  stattgefundenen  Submission  fiel  die  Er- 
stellung des  Wehres  sowie  des  Kanaleinlaufes  der  Firma 
Edwards  & Hummel,  München,  diejenige  des  Wcrkkanals 
und  des  Kraftwerkes  der  Firma  Säger  & Woerner, 
München,  zu.  Die  mit  der  Bauleitung  für  den  wasser- 
bautechnischen Teil  betraute  Firma  Widmann  & Telorac 
in  Kempten,  von  der  die  ersten  von  den  Bayerischen 
Elektrizitätswerken  übernommenen  Projekte  herrührten, 
entsandte  zur  Detailprojektierung  sowie  zur  örtlichen  Bau- 
leitung ihren  Ingenieur,  Regierungsbaumeister  K.  Dantschcr. 

Am  6.  November  1905  wurde  mit  den  Arbeiten  am 
Wehr  und  am  Kraftwerk  begonnen. 

Die  Detailprojektierung  des  maschinellen  und  elek- 
trischen Teils  der  Anlage  erfolgte  durch  die  städtischen 
Elektrizitätswerke  München. 

Besondere  Schwierigkeiten  waren  hinsichtlich  des 
Weges  der  Freileitung  zu  überwinden;  die  diesbezüglichen 
Verhandlungen  mit  den  Behörden  zogen  sich  derart  in 
die  Länge,  «laß  erst  Mitte  Oktober  1906  mit  dem  Aus- 
holzen der  Lcitungslrace  begonnen  werden  konnte.  Hier- 
durch wurden  notgedrungen  «lie  Arbeiten  zur  Erstellung 
der  Freileitung  in  den  Winter  verschoben,  der  recht  un- 
günstig auf  den  Fortschritt  und  die  Güte  derselben  ein- 
wirkte.  Die  Genehmigung  zur  Errichtung  des  Trans- 
formatorenhauscs  wurde  erst  Ende  1906  erteilt,  so  daß 
auch  dieses  in  tler  Winterzeit  errichtet  werden  mußte. 

Infolge  verschiedener  unerwarteter  Schwierigkeiten, 
besonders  infolge  Auftretens  harter  Gesteinsschichten  in 
der  Baugrube  des  Kraftwerkes,  konnte  der  Bau  desselben 
erst  im  Dezember  1 906  fertiggestellt  werden,  wodurch 
wiederum  bedingt  war,  daß  die  schweren  Maschinenteile 
zur  schlechtesten  Jahreszeit  an  Ort  und  Stelle  transportiert 
werden  mußten. 

Alle  über  3000  kg  wiegenden  Maschinenteile  mußten, 
da  sie  nicht  über  die  alte  Moosburger  Isarbrücke  be- 
fördert werden  durften,  ca.  20  km  per  Achse  vom  Bahn- 
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hof  in  Erding  nach  «lein  Kraftwerk  gefahren  werden,  was 
bei  den  schlechten  Landwegen  mit  großen  Schwierigkeiten 
und  Unkosten  verknüpft  war. 

Anfangs  April  1907  waren  die  wasserbautechnischen 
] Arbeiten  soweit  gediehen,  daß  begonnen  werden  konnte, 
den  Oberwasscrkanal  nach  und  nach  mit  Wasser  zu 
füllen.  Nachdem  mehrere  kleine  Rutschungen  an  «len 
Erddämmen  durch  Berauhwehrung  wieder  behoben  waren, 
gelang  es,  innerhalb  vier  Monate  die  Dämme  durch  Sink- 
Stoffe  des  durchfließenden  Wassers  so  weit  zu  dichten, 
daß  die  normale  Stauhöhe  erreicht  wurde.  Unterdessen 
wurden  aber  schon  probeweise  die  Turbinen,  Generatoren, 
Schaltanlage,  Transformatoren  und  die  Freileitung  in  Bc- 
1 trieb  genommen. 

Die  Freileitung  war  leider  schon  vor  und  gleich  nach 
der  Inbetriebsetzung  mehreren  Angriffen  des  in  diesem 
Frühjahr  und  Sommer  außergewöhnlich  heftig  auftretenden, 
Wochen  hindurch  andauernden  Hochwassers  ausgesetzt 
und  mußte  an  verschiedenen  Stellen,  welche  bisher  als 
vollkommen  sicher  gegen  Wasserbeschädigungen  galten, 
verlegt  werden.  Seit  «lern  6.  Juli  1907  arbeitet  das  Werk 
mit  drei  Turbinen  abwechselnd  auf  einer  der  beiden  Frei- 
leitungen nach  München. 

Allgemeine  Situierung  und  Wasserverhältnisse. 

Run«!  55  km  unterhalb  München  beschreibt  die  Isar 
einen  weiten  Bogen  nach  Westen  (Fig.  357). 

Um  die  beträchtliche  Höhendifferenz  zwischen  dent 
| Wasserspiegel  oberhalb  uml  unterhalb  dieses  Bogens  aus- 
zunutzen, wurde  der  Bogen 
durch  einen  etwa  4 km 
langen  Kanal  «1er  Sehne 
nach  abgeschnitten,  so  daß 
das  Gefälle  an  einem  be- 
liebigen Punkt  konzentriert 
werden  konnte  (Fig.  358). 

Bei  Niederwasser  hatte 
die  Isar  oberhalb  des  Bo- 
gens eine  Wasserspiegel- 
kote  von  410,30  m,  unter- 
halb desselben  eine  solche 
von  402,00  m,  so  daß 
sich  als  Naturgefalle  8,30  m 
ergeben.  Bei  Mittelwasser 
erreichen  bciilc  Koten 
411,40  m oberhalb  und 
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403,00  m unterhalb,  somit  als  Gefüllt  8,40  in.  — Hei 
einer  Neigung  «les  Kanals  von  i : 3000  kommt  1,32  m 
als  (jelalls Verlust  von  dem  natürlichen  Gefälle  in  Abzug ; 
außerdem  10  cm  lur  den  Gefallsverlust  am  Einlauf. 


Wie  aus  Fig.  360  zu  ersehen  ist,  wurde  das  Wehr 
senkrecht  zur  Flußrichtung  angeordnet  und  dadurch  eine 
Erweiterung  des  Flusses  an  der  Wehrstelle  von  69  m 
auf  1 SS, 8 m bedingt. 
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Kig.  350.  Graphische  Herstellung  der  r’cgeUhlesuugen. 
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Fig.  3O1.  Abwicklung  des  Wehres  und  de«  Knnxfeinlaufc*. 


Das  am  Kraftwerk  vorhandene  Nutzgefalle  würde 
somit  unter  Abzug  eines  Gesamtgelallsverlustes  von  1,42  in 
nur  6,88  m bei  Niederwasser  und  6,98  m bei  Mittel- 
wasser betragen.  Durch  Stauen  des  Wasserspiegels  läßt 
sich  dagegen  ein  größeres  Nutzgelalle  erreichen,  <1.  h. 
durch  Fixieren  des  Wasserspiegels  am  Kanaleinlauf  mit- 
tels eines  Wehres  auf  Kote  412,00  ergibt  sieh  an  Nutz- 
gefalle  bei  Niederwasser  ,8,58  m.  bei  Mittelwasser  7,58  m. 

Der  Gelallsunterschied  kommt  daher,  daß  der  Wasser- 
spiegel am  Kanalauslauf  bei  Mittelwasser  höher  ist  als 
bei  Niederwasser,  während  der  Obcrwasserspiegel  durch 
die  Krone  des  Wehres  in  beiden  Fällen  auf  412,00m 
fixiert  ist. 

An  Wasser  dürfen  der  Isar  laut  Genehmigung 
maximal  70  cbm  pro  Sek.  entzogen  werden.  Diese 
Wassermenge  ist  nach  diesbezüglichen  Messungen  und 
zehnjährigen  Pegelbeobachtungen  an  207  Tagen  im  Jahr 
vorhanden,  sinkt  jedoch  im  Winter  bis  auf  jOcbm. 

Der  Charakter  der  Wasserführung  der  Isar  ist  aus 
Fig.  339  zu  ersehen. 

Das  Wehr  und  der  Einlauf. 

Die  Wehranlage,  Fig.  360  bis  365,  bestellt  aus  einem 
Schleusenwehr  und  einem  Überfall  wehr. 

Das  Schleusenwehr  bewerkstelligt  die  Abführung 
von  gewaltigen  Hochwassermengen,  während  das  Über- 
fall« ehr,  das  den  Wasserspiegel  auf  einer  bestimmten 
Höhe  hält,  eine  größere  Sicherheit  gegen  gefährliche 
Stauungen  bei  plötzlich  auftretendem  Hochwasser  gewährt. 

Außerdem  mußte  eine  Floßgasse  mit  S.o  m lichter 
Weite  vorgesehen  werden,  sowie  ein  Fischpaß. 
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Iig,  362,  Wchrschlcuse  mit  festen  und  auf/tchbarcn  Standern. 
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Fit*.  363.  Festes  Wehr  mit  FUch;>*ß  und  Floßgasse. 

Diese  Erweiterung  wurde  auf  beide  Seiten  verteilt, 
und  zwar  wurde  eine  Schleuse  recht'  außerhalb  des 
Flusses  gestellt  in  der  Erwägung,  während  der  Aus- 
lührung dieses  Teiles  vor  dem  fließenden  Wasser  ge- 
schützt zu  sein,  „.  ,,  , , 

Die  vierte  Schleuse,  die 

links  der  Floßgasse  liegt  (Fig. 
361),  wurde  erst  während  ries 
Baues  von  der  Aufsichtsbehörde 
ungeordnet  und  soll  lediglich 
ein  Sicherheitsventil  für  «len 
1 iochwasserabfluß  sein. 

Das  Schleusenwehr  bestellt 
aus  «lern  eigentlichen  Wehr- 
körper. einem  Vorder-  und 
einem  Hinterboden,  die  unter 
sich  durch  Spundwände  getrennt 
sind.  Durch  diese  -Spundwände 
wurde  die  zum  Betonieren  unter 
Wasser  sichere  Baugrube  ge- 
bildet. Spundwände  in  der 
Längsrichtung  des  Flusses  sind 
grundsätzlich  vermieden. 

Fig.  363  zeigt  die  Kon- 
struktion der  Schleusen.  Da 
diese  zur  Geschiebeabfuhr  dienen 
sollen,  erhielt  «las  Schlcuscn- 
podiutn  einen  Diolcnbclag  mit 
2%  Gefälle. 

Von  «len  vier  Öffnungen 
. ■ sind  «lie  beklen  rechten  durch 
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Gricsständcr  in  drei , die  beiden  linken  in  zwei  Teile 
geteilt.  Bei  der  zweiten  Schleuse  von  rechts  herein  sind 
die  Gricsständcr  aufzichhar.  Diese  Anordnung  hat  den 
Zweck , am  Schleusenwehr  auch  eine  Öffnung  mit  völlig 
freiem  Durch  flußprofil  zu  haben. 

Der  Hohe  nach  sind  die  Fallen  zweiteilig,  eine 
untere  stärkere,  eine  obere  schwächere.  Die  Holzbalken 
der  Fallen  sind  durch  zwischengelcgtc  I • Eisenträger 
verstärkt. 

Die  Höhe  ist  nicht  halbiert,  sondern  die  Teilung 
von  dein  Gesichtspunkte  aus  vorgenommen,  daß  die  zum 
Heben  erforderlichen  Kräfte  annähernd  gleich  werden. 
Die  Beanspruchung  des  Holzes  beträgt  hierbei  60  kg, 
die  des  I-'iscns  IOOO  kg. 

Die  Aufzugsvorrichtungen  sind  für  i land-  und  elek- 
trischen Betrieb  eingerichtet.  Jede  Wehrschleuse  besitzt 
einen  0 PS -Drehstrommotor  mit  950  l'indr.,  der  ein  Feld, 
bzw.  zwei  Fallen  innerhalb  10  Minuten  hochziehen  kann. 

Von  Hand  braucht  man  zum  Heben  einer  Teil- 
schleuse. entsprechend  dem  großen  Übersetzungsverhältnis 
1 : 2800,  ca.  50  Minuten. 

Die  Länge  der  Pfeiler  wurde  so  gering,  wie  es  eben 
anging,  bemessen.  Für  die  Floßgasse  war  lichte  Weite, 
Kote  der  Linlaufschwcllc,  Gefälle  und  I .age  im  Wehr 
durch  Vorschrift  gcgclnm.  Ls  galt  nur,  sie  so  in  den 
Rahmen  des  ganzen  Baues  cinzufiigcn,  daß  ihre  Aus- 
führung zusammen  mit  dem  übrigen  Wehr  sich  leicht 
ermöglichen  ließ. 

Das  feste  Wehr  mußte  auf  Pfahle  gegründet  werden 
(Fig.  363).  Das  16,6  m breite  Sturzbett  besitzt  einen 
Diclcnbclag.  Die  genehmigte  Stauhöhe  ist  durch  eine 
Lichcnholzschwclle  markiert.  Der  Teil  vom  festen  Wehr, 
der  in  gewachsenem  Boden  liegt,  wurde  t , 5 m weniger 
tief  fundiert  als  das  übrige  Wehr. 

Der  linksseitige  Anschluß  ist  kurz  aber  weit  ins 
Land  eingreifend,  seine  Krone  liegt  1,2  in  über  der 
höchsten  I loehwasserkote. 

Der  im  Interesse  der  Fischerei  geforderte  Fischpaß, 
siehe  Fig.  363,  wurde  zwischen  dem  festen  Wehr  und 
der  vierten  Schleuse  eingebaut  mit  2 m Breite  und  1,25  m 
Sperrenabstand ; die  sonst  üblichen  Einschnitte  in  den 
Sperren  abwechselnd  rechts  und  links  sind  hier  weg- 
gelassen,  so  daß  das  Wasser  kaskadenförmig  abfällt. 
Die  Steighöhe  ist  so  bemessen,  daß  sic  der  Uberfallhöhe 
für  1 cbm  pro  Sek.  entspricht.  Ls  wird  dadurch  ein 
eigentliches  Springen  für  die  Fische  vermieden.  Diese 
Fischpnßausführung  wurde  auch  am  Kraftwerk  ange- 
wendet. 
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Fig.  Schmu  durch  den  Kamtleinlauf. 


Fig  3<>4.  I)a»  Wehr  von  oherhalh  gesehen. 


Fig.  Das  Wehr  von  unterhalb  gesehen. 


lüg.  3(16.  Der  Kanaleinlauf. 


Bemerkt  sei  noch , daß  der  Wehrkörper  für  den 
hydrostatischen  Wasserdruck  bei  größtem  1 lochwasser, 
1 300  cbm  pro  Sek.,  gerechnet  ist. 

Die  rechtsseitige  Anschlußmaucr  hat  wegen  der 
Schleuse  gerade  Vorderseite  und  setzt  sich  flußabwärts 
noch  30  m fort , um  mit  einem  senkrechten  Flügel  ins 
Ufer  einzubinden.  Die  Flügel  sind  an  allen  Stellen,  an 
denen  Wusserangriff  erfolgt,  in  der  Länge  reichlich  be- 
messen, um  ein  Hinterspülen  derselben  zu  vermeiden. 

Der  Linlauf  war  für  die  Wussermenge  von  70  cbm 
pro  Sek.  zu  bestimmen;  je  nach  dem  Gefalls verlast,  den 
man  hier  in  Kauf  nimmt , ergibt  sich  das  Kinlaufprofil 
größer  oder  kleiner.  Wie  Fig.  3Ö0  zeigt,  setzt  der  Kanal 
senkrecht  zur  Flußrichtung  an ; dadurch  wird  er  bei  Hoch- 
wasser frei  von  Treibzeug.  Diese  Anordnung  ermöglicht 
außerdem  im  Winter  das  Abziehen  von  Lis. 

Eine  Hauptaufgabe  ist  die,  den  Kanaleinlauf  (auch 
Auslauf)  vor  Verkiesung  zu  schützen. 

Die  zum  Abscheiden  von  Kies  nötige  Stufe  befindet 
sich , wie  aus  Fig.  367  ersichtlich , nicht  wie  bei  vielen 
Anlagen  hinter  der  Einlaufschlcuse , sondern  vor  der- 
selben. Die  Finlaufschwcllc  liegt  nämlich  2.17  m höher 
als  die  Sohle  der  Wehrschleuse;  außerdem  wird  durch 
die  Anordnung  des  Bodens  längs  der  Einlaufschlcuse 
mit  einem  Gefalle  von  2 die  kurz  vor  der  Wehrschleuse 
ohnehin  große  Schleppwirkung  des  Wassers  «len  Einlauf 
von  Geschiebe  frei  halten. 

Durch  die  hohe  Schwelle  ist  aber  eine  geringe 
Wassertiefe  verursacht,  nämlich  1 . 5 in,  wodurch  die  an- 
sehnliche Breite  von  38  m bedingt  ist.  Die  Einlaufs- 
öffnung ist  durch  einen  1,5  m starken  Pfeiler  halbiert. 

Diese  Dimensionen  ergeben  bei  70  cbm  pro  Sek. 
eine  Wassergeschwindigkeit  von  1,2  m pro  Sek.,  bei 
einem  Gcfällsvcrhist  von  10  cm. 
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Der  Kanalbodcn  ist  vor  der  schädlichen  Wirkung 
dieser  Wassergeschwindigkeit  auf  1 5 m hinter  den  Ein- 
laufschül/.en  in  Beton  ausgellillrl  und  gegen  den  Kanal 
durch  eine  Spundwand  abgeschlossen. 


Die  senkrechte  Flußabzapfung  hat  den  Nachteil,  daß 
gegebenen  Falles  Floße  »len  Einlauf  nicht  passieren 
können,  somit  ist  eine  eigene  Floßeinfahrt  (Fig.  368)  be- 
dingt. Dieselbe  wird  durch  ein  zweiflügeliges  Stemmtor 
mit  Handantrieb  abgeschlossen.  Die  Aufzugsvorrichtungen 
für  die  Kinlaßsclileusen  sind  ähnlich  wie  diejenigen  des 
Wehres  konstruiert,  haben  jedoch  geringeres  Übersetzungs- 
verhältnis. Die  Konstruktion  der  gesamten  Schleusen- 
fällen und  Aufzugsvorrichtungen  stammt  aus  der  Ma- 
schinenfabrik J.  G.  Landes,  München. 
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Fig.  3^9*  Profil  des  Oberwasserkana  U. 

Für  den  Schleusenwärter  ist  am  Wehr  ein  Häuschen 
errichtet  worden,  in  dem  auch  der  Transformator  unter- 
gebracht ist.  der  die  zum  Antrieb  der  Motoren  nötige 
elektrische  Arbeit  abgibt. 

Die  Arbeiten  am  Wehr  begannen  am  6.  Xov.  (905. 
Mar»  entschloß  sich,  mit  der  ersten  Baugrube  noch  nicht 
in  den  Fluß  hineinzugellen,  sondern  den  rechten  Wehr- 
teil mit  Einschluß  der  ersten  Schleuse  auszuführen.  Die 
ganze  rechtsseitige  Partie  wurde  in  zwei  großen  Bau- 
gruben bewältigt.  Bis  F.nde  Mai  1906  waren  rechts  alle 
Fundierungsarbcitcn  fertig,  bis  Juli  der  Gesamtaufbau. 

Die  Sommermonate,  während  welcher  man  im  Flusse 
keine  Fundierungen  vornehmen  kann , wurden  zu  F.rd- 
und  Rainmarbciten  benutzt.  Sodann  folgte  im  Oktoficr 
links  das  feste  Wehr,  dann  die  vierte  Schleuse,  hierauf 
die  Floßgasse  nebst  den  zwei  letzten  Schleusen. 

Ks  waren  ca.  100000  ebnt  Erdaushub  zu  fordern, 
wovon  rd.  30000  chm  Baugruhcnaushuh  aus  einer  Maxi- 
■naltiefe  von  5 m unter  normalem  Wasserstand  heraus- 
zuheben  waren.  Die  Unternehmung  beschaffte  einen 
Bagger  von  rd.  400  chm  Tagesleistung,  der  infolge  bc* 
sondercr  Ausbildung  der  Fümer  aus  Wassertiefen  von 
6 m noch  rd.  1 50  chm  Tagesleistung  lieferte.  Für  die 
Rainmarbciten  (es  waren  etwa  1 300  chm  Spundwandltolz 
einzurammen,  wurden  zwei  amerikanische  Dampframmen 
verwendet),  sowie  eine  Reihe  von  elektrischen,  leicht  auf- 
stellbaren  Rammen  kleinerer  Leistung. 


Die  Wasserhaltung  bildet  bei  einer  derartig  umfang- 
reichen Gründung  einen  Hauptpunkt  der  Ausführung. 
Da  die  Anlage  in  verschiedenen  Baugruben  ausgeführt 
wurde,  die  Pumpen  somit  ihren  Standpunkt  öfters  wechseln 
mußten,  so  bot  die  Verwendung  des  elektrischen  An- 
triebes große  Vorteile.  Die  Antriebsmotoren  erforderten 
geringen  Raunt  und  infolge  ihres  im  Vergleich  zu  Loko- 
mobilen geringen  Gewichtes  leichte  Gerüste.  In  dem 
von  der  Unternehmung  eigens  erbauten  Kraftwerk  war 
eine  Lokomobile  von  140  PS  Leistung  aufgestellt.  Sie 
trieb  bei  voller  Belastung  auf  elektrischem  Wege  zwei 
/.cntrifugalpumpcn  mit  300  mm  i.  W.  und  die  nötigen 
Betonmaschinen  mit  doppelter  Trommel  und  Kübeln  für 
0,65  cbm. 

Als  Abschluß  für  die  Baugruben  waren  hauptsäch- 
lich Fangwände  zwischen  Spundwänden  verwendet.  Um 
das  Herausnehmen  dieser  zu  vermeiden,  wurde  die  letzte 
Baugrube  durch  Faschinemlamm  abgeschlossen.  Was 
tien  Beton  anlangt,  so  war  ein  Mischungsverhältnis  von 
1:4:8  sortiert  bzw.  1 : 9 unsortiert  vorgeschrieben.  Es 
' wurde  bald  das  Sortieren,  sow  ie  auch  das  Waschen  er- 
; lassen;  umfangreiche  Versuche  ergaben,  daß  1h: i dem  an 
der  Baustelle  befindlichen  Material  ein  Mischungsverhältnis 
1 : 10,5  in  bezug  auf  Mörtel  denselben  Beton  lieferte,  wie 
ein  Mischungsverhältnis  1:4:8.  Der  Verlauf  der  Ar- 
beiten zeigte,  daß  der  so  gewonnene  Beton  ein  sehr 
guter  und  liesondcrs  ein  sehr  dichter  ist. 

Der  Beton  wurde  durchweg  in  crdfcuchtcm  Zustand 
eingebracht  und  festgestampft.  Die  Betonmaschinc  lieferte 
bis  zu  240  cbm  bei  elfstündiger  Arbeitszeit. 

Wurde  unter  Wasser  betoniert,  so  fand  ein  Mischungs- 
verhältnis von  1:7,3  Anwendung.  Der  Verputz  wurde 
womöglich  auf  den  frischen  Beton  aufgebracht. 

Kanal. 

Der  rd.  2,16  km  lauge  Oberwasserkanal  hat  ein 
Sohlengefalle  sowie  ein  Wasserspiegelgefälle  von  t : 3000. 

Wie  aus  dem  Querprofi],  Fig.  369,  zu  ersehen  ist, 
beträgt  der  Wasserquerschnitt  bei  einer  Tiefe  von  2,8  m 
34  qm,  was  für  eine  Wassermenge  von  70  cbm  einer 
Wassergeschwindigkeit  von  1,2  in  pro  Sek.  entspricht. 


Piß  370.  Ti efenbaekd Ucker. 


In  den  letzten  700  m vor  dem  Werk  ist  die  Sohle 
ganz  im  Auftrag.  Die  Dämme  erreichen  eine  Holte  von 
5.00  nt  über  Terrain.  Die  inneren  1 ’ä maligen  Böschungen 
sind  mit  Rasen  belegt;  0.50  m unter  dem  Wasserspiegel 
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I-ig.  371.  Profit  des  l'ntcrwas'crkanals  und  dessen  Sicherungen. 


liegt  beiderseits  eine  Wippe  und  über  derselben  ist  auf 
eine  Breite  von  1.5  m der  Rasen  genagelt. 

Der  Boden  besteht  aus  Kies  und  Samt.  Etwa  250  in 
abwärts  vom  Einlauf  überquert  der  Kanal  den  sog.  Tiefen- 
buch.  Letzterer  ist  ein  Sumpfstrich  im  Gelände,  dessen 
Wasser  mit  dem  (irundwasser  steigt  und  sinkt.  Da  mit 
Einbau  des  Wehres  jedenfalls  auch  der  Grundwasserstand 
oberhalb  steigen  wird,  wurde  von  seiten  des  Kultur- 
ingenictirs  seinerzeit  die  Unterführung  des  Tiefenbaches 
unter  den  Kanal  verlangt.  Bei  der  Projektierung  zeigte 
sich  zunächst,  daß  eine  Vorflut  nicht  zu  gewinnen  war; 
es  mußte  somit  ein  Dückcr  gemacht  werden.  Die  Kon- 
struktion ist  aus  Fig.  370  zu  ersehen.  Bei  1,2  m Wasser- 
druck führt  er  6,5  cbm  pro  Sek.  ab.  Um  für  gewöhn- 
lich das  Grundwasser  zu  senken,  ist  am  Einlauf  ein 
Pumpenturm  angeordnet.  Hier  wird  eine  3 PS  Zentrifugal- 
pumpe  aufgestellt,  die  das  Wasser  in  den  Kanal  pumpt. 

Der  rd.  1,9  km  lange  Untcrwasserkanal  besitzt  das- 
selbe Gefälle,  sowie  die  gleiche  Wassertiefe  und  Wasser- 
geschwindigkeit wie  der  Oberwasserkanal,  und  sollte 
ursprünglich  auch  dieselben  Böschungs Verhältnisse  erhalten. 
Bald  zeigte  sich  jedoch,  daß  nur  zweimalige  Böschungen 
zu  halten  waren.  Uber  der  Berme  ist  die  Böschung 
*/,  malig  (siehe  Fig.  37 ' )• 

Auf  einer  Strecke  von  1 50  m vor  dem  Auslauf  liegt 
der  Kanal  im  Hochwassergebiet  der  Isar  und  ist  daher 
besonders  gesichert  (Fig.  371).  Hier  verbreitert  sich  auch 
der  Kanal  entsprechend  der  geringeren  Wassertiefe;  da- 
durch steigt  die  Sohle  von  2,8  m auf  1,5  m unter  Nor- 
malwasserspiegel. 

Für  die  Hocbwasscrabführung  ist  unter- 
halb des  Turbinenhauses  eine  Flutmulde 
ausgehoben,  «lic  zum  Teil  ein  altes  Bach- 
gerinne benutzt  und  ca.  800  m vor  dem 
Kanalauslauf  über  eine  Schwelle  aus  Pack- 
faschinenbauetwaige Hochwasser  dem  Kanal 
zufiilirt.  Sie  vermag  30  cbm  pro  Sek.  ab- 
zuführen. 

Im  Untcrwasserkanal  vorgenommene 
Bohrungen  hatten  Kies  ergeben  und  auf 
ungefährer  Höhe  der  Sohle  Flinz.  Bei  der 
Ausführung  zeigte  sich,  daß  die  harten 
Schichten  stellenweise  0,5  bis  0,8  m über 
die  Kanalsohle  ragten.  Der  Kanal  bildete 
ein  Baulos  für  sich,  cs  waren  340000  cbm 
Aushub,  wovon  140000  cbm  im  Wasser 
zu  fördern  waren. 

Die  Unternehmung  begann  im  Untcr- 
wasscrkanal  einen  Schlitz  zu  graben,  um 
den  Grund  wasserstand  zu  senken  und  die 
Wasserhaltung  für  den  Bau  des  Turbinen- 
hauses  zu  erleichtern.  Zugleich  wurde  auf 
der  unteren  Strecke  soweit  wie  möglich 
von  Hand  abgehoben,  dann  arbeitete  vom 
Auslauf  kanalaufwäris  ein  Schwimmbagger. 

Der  Trockenbagger  nahm  zugleich  den 
oberen  Teil  des  Baugrubenaushubes  am 
Turbinenhause  und  erweiterte  hernach  das 
Kanalprofil.  Fr  arbeitete  mir  bis  ca.  1 m 


unter  Wasser.  Das  Material  diente  zum  AufTüllen  der 
Anschüttungen  beim  Werk  und  des  I lochwasscrdammes 
und  zum  Teil  zu  den  Dämmen  des  Okerwasserkanales. 
Der  Oberwasserkanal  wurde  vom  Trockenbagger  allein 
ausgeführt. 

Da  unmittelbar  unterhalb  des  Werkes  die  Ufer  sehr 
hoch  sind  und  der  Schwimmbagger  rationell  dieses  Ma- 
terial nicht  in  die  Höhe  fordern  konnte,  errichtete  die 
Unternehmung  einen  Elevator , der  das  Material  von 
Schuten  in  die  Rollwagen  förderte. 


Fig.  3; 2.  Brücke. 


Drei  Holzbrücken  (Fig.  372)  und  ein  Steg  iiber- 
kreuzen  den  Kanal.  Die  Brücken  sind  mit  So  Zentner 
befahrbar  und  haben  eine  Breite  zwischen  den  Geländern 
von  3,6  m.  Im  Oberwasserkanal  sind  die  Zwischen- 
stützen Betonpfeiler,  im  Unterwasserkanal,  um  eine  Fun- 
dierung unter  Wasser  zu  ersparen,  Eisenjoche. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Der  elektrische  Kraftbetrieb  der  Gutehoff- 
nungshütte. Einen  wie  großen  Umfang  der  elektrische 
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Fig.  373.  Lagcplan  der  einzelnen  Abteilungen  der  ClutehofTnungthllttt. 
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Tabelle  I.  Zusammenstellung  der  elektrischen  Anlagen  der  Gutehoffnungshlitte  nach  dem  Stand  Ende 
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Tabelle  II.  Kraftwerke  der  Abteilung  Eisenhütte  Oberhausen. 


MIM 


Anzahl  und  Art  der  Stromerzeuger 


Leistung 

50  Perioden 

Spannung 

Volt 

t'mdrchungcn 
pro  Minute 

Art  der  Stromverteilung 

1 3000  Volt:  Armierter.  Hochspannung*- 

je  700  KW  bei  co>  y = O.S 

3000 

Ti-5 

{ SO  CV  ctdkab«! 

1 Drehstrom 

f Soo  Volt;  Teils  armieitcs  Elnteilerenl- 

» 350  » 

» » T ~ o.S 

3000 

107 

| kahel.  Gleichstrom,  teils  Freileitungen. 

3S°  » 

>25 

| Motoren  und  Scricnbogcnlampen 

| 200  Volt:  Teils  Freileitungen.  Dreh- 

> 400 

> y = O.S 

3000 

150 

J ström,  teils  Erdkahel  armiert.  Nur  fnr 

400  » 

J2S 

1 Motoren  und  einige  llogcnhmpcn 

| 120  Volt:  Für  Heleuchtung  und  Krrc- 

> 200  » 

> * y*  = o.S 

• 3000 

150 

{ Rung  der  Gleichstrom  Drchstrom-Gene- 

ratoren 

> 200  » 

•s 

11 

p 

K 

3000 

150 

» 335  » 

Soo 

•5° 

» 62.5  * 

Noo 

150 

40 

200 

150 

IOO  > 

-Gl.  Soo’ 120 

Gl.  V.  720 

55  * 

Hlr  Licht  und 

» S00/120 

» > 720 

» IOO  » 

Erregung 

I)r.  3000  1:0 

t > “20 

50  . 

> 3000  1 20 

* • 7 jo 

» SS  > 

Gl.  Soo’ 120 

* * 720 

0.75 » 

Vernickelci 

Dr.  ia)o;4 

Voll  1450 

6 DrchUrormoaschinen.  direkt  zusammen ■ | 
gebaut  mit  ic  einer  /.wcitAktgasmAschine  J 
System  Körting 

2 dcsgl.,  zusammengebaut  mit  je  einer 
Vicrtaktgaamaschine 

1 dcsgl. 

2 dcsgl . direkt  xusammengebaut  mit 
je  einer  Vierlaktgasmavchine 

1 d«sl. 

2 dcsgl..  direkt  zusammengebnut  mit 

je  einer  Yicrtaktgnsmaschinc 

2 dcsgl , direkt  zusammengebaut  mit  je 

einer  stehenden  Dampfmaschine 
2 Gleichstrom-Dynamomaschinen,  direkt 
zusammcngehaul  mit  je  einer  Viertakt* 
gasmaschinc 

4 dcsgl..  direkt  zusammen  gebaut  mit  je 
einer  Dampfmaschine 
I Drehstromgenerator,  direkt  zusammen- 
gebaut mit  einer  Gasmaschine 
i GlcichstromGlcichstromumformcr  . . 
i > v . . 

3 Drehstrum-  * , . 

1 > > . . 

2 Gleichstrom-  > . . 

i Drehstrom-  » . . 


Nutzbar  abgegebene  Kilowattstunden  im  Jahre  1006:  ca.  20000000. 


Tabelle  III.  Kraftwerke  der  Abteilung  Sterkradc. 


Anzaht  und  Art  der  Stromerzeuger 

Leistung 

Spannung 
in  Voll 

Min. 

1 GlcichstromdynamomxM:hinc.  direkt 
zutammengebaut  mit  einer  stehenden 
Dampfmaschine 

330  KW 

220 

150 

1 dcsgl 

220 

220 

130 

s <*««! 

4 dc<gl.,  angetrieben  durch  Kiemen  von 

i«  13* 

220 

1 2 X 1 m 

1 Mmrilcltcr:  | 

1S5 

zwei  stehenden  Dampfmaschinen  . . 

2 dcsgl.,  direkt  gckup|>cH  mit  einem 

, SO 

600 

140  1>S- Drehstrommotor  fCr  3«x>  Volt 
1 dcsgl.,  direkt  gckupjxlt  mit  einem 

y 30  * 

1 l X 110 

I Aliiwlkitcr  ! 

5S5 

750  PS'Drchstromtnotor  für  3000  Volt 

500  > 

220 

730 

1 lirchslromuansfotniaiur  mit  Olkllh- 
lung 

500  KVA 

Primär  toooo  1 
tuw.  JOQO.  J 
vrliiiml-xr  1 

- 

Mögliche  Höchstleistung:  1114  KW. 

Art  der  Stromverteilung:  Ihi»  Kraftnetz  arbeitet  mit  220  Volt 
Gleichstrom  and  ist  ab  Knikabel  fUr  750  Volt  verlegt.  Du  I. ich  tuet/ 
arbeitet  mit  2 X no  Volt  Gleichstrom  und  120  Volt  Wechselstrom 
und  ist  als  Freileitung  verlegt. 

Kraftbetrieb  auf  einem  größeren  Berg-  und  Hüttenwerke 
erreichen  kann,  zeigen  die  Angaben,  welche  uns  vor 
einiger  Zeit  von  der  Direktion  der  Gutchoffnungs- 
hiitte  übermittelt  wurden,  freilich  ist  ja  auch  die  Gute- 
hoffnungshiitte , Aktienverein  (ur  Bergbau  und  I liitten- 
betrieb  mit  \I.  24  Miil.  Aktienkapital , eines  der  bedeu- 
tendsten Werke  des  Eisen-  und  Stahl-Großgewerbes.  Sie 
besitzt  ein  Grundeigentum  von  tooo  ha.  auf  dem  etwa 
200000  eprt  Baulichkeiten  errichtet  sind,  und  beschäftigt 
heute  etwa  22000  Beamte  und  Arbeiter  auf  zehn  ver- 
schiedenen Werken.  Bei  solcher  Gewcrksmannschalt  und 
so  ausgedehntem  und  umfangreichem  Betriebe  nimmt  es 
nicht  wunder,  wenn  Kraftanlagen  von  etwa  46000  l’S 


Leistung  vorhanden  sind.  Uber  die  Lage  und  Ausdehnung 
der  einzelnen  Abteilungen  gibt  die  kleine  Karte  jl-'ig.  373) 
den  notwendigen  Überblick.  Die  einzelnen  Werke  sind 
zum  Zwecke  ries  Transportes  von  Rohstoffen  unterein- 
ander durch  Gleise  von  etwa  100  km  Gesamtlänge  ver- 
bunden, auf  denen  27  Lokomotiven  und  1200  Wagen 
verkehren. 

; ~ Von  den  genannten  Werken  besitzen  die  Abteilungen 
Eisenhütte,  Abteilung  Sterkradc,  Zeche  Sterkradc,  Oster- 
feld elektrische  Kraftwerke,  welche  teils  mit  Dampf- 
maschinen und  neuerdings  Dampfturbinen,  teils  mit  Gas- 
maschinen arbeiten  und  insgesamt  eine  Leistung  von 
1 1 300  KW  abgeben  können.  Sie  sind  in  nachstehen- 
der Tabelle  I aufgeführt.  Dieselbe  enthält  auch  die  sehr 
interessanten  Angaben  für  alle  Werke  zusammen  über 
die  im  Jahre  nutzbar  abgegebenen  Kilowattstunden , die 
jährliche  Ausnutzung  der  Maschinen , die  Zahl  und  Lei- 
stung der  Elektromotoren,  Zahl  und  Leistung  der  Glüh- 
und  Bogenlampen.  Alle  Kraftwerke  sind  miteinander 
durch  Hochspannungserdkabel  für  3000  Volt  verkettete 
Drehstromspannung  elektrisch  verbunden  und  unterstützen 
sich  gegenseitig.  Diese  Spannung  wird  demnächst  auf 
10000  Volt  erhöht  werden. 

Hat  man  an  Hand  der  Tabelle  I eine  deutliche  Vor- 
stellung von  der  allgemeinen  Disposition  der  elektrischen 
Krafterzeugung  gewonnen,  so  werden  die  Einzelheiten 
jedes  der  Kraftwerke  durch  die  folgenden  Speziallisten 
aufgeklärt.  Das  größte  Kraftwerk  ist  dasjenige  der  Ab- 
teilung »Eisenhütte.  (Tabelle  II)  mit  einer  möglichen 
Höchstleistung  von  rd.  Sooo  KW.  Die  übrigen  Kraft- 
werke (Tabellen  III  und  IV)  zusammen  haben  etwa  7s 
der  Kilowattstunden  abgegeben  wie  das  Kraftwerk  Eisen- 
hütte. Als  Antriebsmaschinen  der  Kraftwerke  sind  Kolbcn- 
dampfmaschinen , Gasmaschinen  und  auch  neuerdings 
Dampfturbinen  angewendet. 
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Tabelle  IV.  Kraftwerke  der  Abteilung  Bergbau. 


-•  - ..  " 

An.ahl  und  Art  der  Stromerzeuger 

Leistung 

50  Perioden  pro  Std, 

Spannung 
in  Volt 

Uradr. 
pro  Min. 

1.  Zeche  Sterkradc. 

2 Drehstromgeneratoren,  direkt  zusammcngchaut  mit  je  einer  liegenden 
Dampfmaschine  (Tandem*' Verbund) 

je  400  KW,  cos  <f  — 0.7s 

3000 

I desgl..  direkt  gekuppelt  mit  einer  Dampfturbine 

1500  KW.  cu»  f »=  0,75 

3000 

1500 

1 liult -Dampfmaschine.  direkt  gekuppelt  mit  einer  Glcichstromdynnmn 
und  einem  Drehstromgenerator  für  Anfnng^crregung  biw.  für  Bclcuch* 

] 20  KW  Drehstrom  oder 

130  Drehslr. 

} 850 

tung  des  Mnschinenhauses.  wenn  der  übrige  Maschinenbetrieb  mht 

| 20  KW  Gleichstrom 

110  Oleichsir. 

I I.aval- Turbine,  direkt  gekuppelt  mit  einer  Gleichst rorndy nanu»  für 
Anfangverrcgung  

20  KW 

1 IO 

2000 

2 Drchsiromtransformatoren  mit  Luftkühlung  für  Kraftrwccke  . . . 

je  So  KW 

3000/500 

— 

i desgl.  für  Lichtzwecke 

50  . 

3000; 1 20 

— 1 

1 der.gi.  für  Kraftübertragung  nach  dem  I laten  Walsum  mit  Abkühlung 

IOOO  » 

3000  10600 

— 1 

t desgl.,  Reserve 

5JO  » 

3000' 10600 

— 

II.  Zeche  Osterfeld. 

2 Drehstromgeneratoren!  direkt  zusammcngchaut  mit  je  einer  stehen* 
den  Dampfmaschine 

*35  KW.  co»  f = 0.75 

3000 

'5*1 

I Drehstromtransformator  für  Lichtzwcckc  über  Tage 

50  KW 

JOOÜ  1 20 

i * * Km  fix  wecke  > > 

57  > 

3000  500 

— 

2 » > Licht*  wecke  > » . . ... 

je  26  » 

3000/120 

— 

UI.  Zr ehe  Vondcrn. 

I Drehstromgenerator,  direkt  zusammengebaut  mit  einer  Viertaktgas- 
maschine  (im  Hau  | 

iooo  KW,  cos  y 1— • 0,7s 

3000 

94 

IV.  Zeche  Obcrhn usen. 

Kein  Kraftwerk.  Netzspannung : 3000  Volt.  Unterwerk : 

2 Transformatoren  für  Kraft . 

8<>  KW 

3000/400 

l > > l.icht 

50  » 

3000  * 1 20 

— 

V.  Zeche  Hugo. 

Kein  Kraftwerk  Netzspannung : 10000  Volt.  Unterwerk: 

1 Transformator  für  Kraft 

275  » 

10000/424 

_ 

1 * > Licht  ...  

55  > 

IOOOO  1 20 

- 

Nutzbar  abgegebene  Kilowattstunden  im  Jahre  190b:  ca.  3106000. 
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Stromverteilung 
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Tabelle  V.  Motoren  der  Abteilung  Eisenhütte. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  bedeuten  die  Abkürzungen : I>r  M.  = Drehstrommotor;  GI.*N,*M.  ass  Gleichstrom  Nebenschlußmotor;  G1.*R.*M.  = 
Gleichstrom-Reihen  «chluümotor;  (Jl.  D.-M  =-  Gleichstrom- Doppchchluttmntnr:  Gl.-N.-I).  = Gleichstrom*  XcbcnschluUdyiuuno ; GI.D.*I>.  r-:  Gleich* 
ström  Doppclschlulidynamo;  Cl.-Gl  *lT.  r=  GUdchMrom-Gtcichstromumformcr;  Dr-Gl.*U.  = I »rehstrom  Gleichstromumformcr ; Tr.  = Transformator. 
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Tabelle  VI.  Motoren  des  Walzwerkes  Neu-Oberhausen. 
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Ebenso  übersichtlich,  wie  die  Ausrüstung  der  Elek- 
trizitätswerke mit  Kraftmaschinen  in  Tabellen  aufgefiihrt 
ist,  ebenso  sind  auch  die  in  den  einzelnen  Abteilungen 
eingebauten  elektrischen  Antriebsmotoren  in  den  Tabellen 
III  bis  V,  VII  und  IX  zusammcngcstellt.  Unter  diesen 
befinden  sich  solche  für  Hüttenwerke  und  solche  für 
Bergwerke.  Die  Motoren  der  Abteilung  Stcrkrade  sind 
Gleichstrommotoren  für  220  Volt,  meist  mit  kleineren 


Leistungen  bis  etwa  30  PS.  Alle  übrigen  Motoren  sind 
Drehstrommotoren.  Das  System  der  Verteilung  ist  also, 
wie  bei  der  großen  Ausdehnung  nicht  anders  zu  erwarten, 
vorwiegend  Drehstrom. 

(SchliilS  folgt.) 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Über  das  Verhältnis  der  Polizei  zur  Tele- 
graphenverwaltung hat  sich  das  preußische  Ober- 
verwaltimgsgericht  in  einer  Entscheidung  vom  7.  Februar 
1907  wie  folgt  ausgelassen:  Die  Rechtsverhältnisse  der 
Telegraphenlinien  der  Reichstelcgraphenverwaltung  zu 
anderen,  die  öffentlichen  Wege  benutzenden  elektrischen 
Anlagen  sind  durch  die  ^ 12  und  13  des  Telegraphen- 
gesetzes vom  6.  April  1892  und  die  3 und  6 des 
Telegraphen wegegesetzes  vom  18.  Dezember  1899  ge- 
regelt. Hierdurch  sind  die  allgemeinen  Befugnisse  der 
Polizeibehörden,  bei  gefahrdrohenden  Zuständen  einzu- 
schreiten — § 10,  Tit.  17,  Teil  II  d.  Allg.  Landrechts  — , 
nicht  berührt.  Der  polizeiliche  Schutz  der  Telegraphen- 
und  Eernsprechanlagcn  gegenüber  anderen  elektrischen 
Anlagen  beschränkt  sich  demgemäß  auf  den  allgemeinen 
Schutz  für  Leben  und  Eigentum,  also  auf  denjenigen  für 
den  Bestand  tler  Anlage  und  für  die  Gesundheit  des  Be- 
dienungspersonals. Würtle  die  städtische  Lichtleitung 
<lerartige  Gefahren  Hervorrufen,  so  wäre  das  Einschreiten 
der  Polizei  gegen  die  Stadt  gerechtfertigt.  Eine  solche 
Gefährdung  durch  die  Lichtleitung  ist  indessen  im  frag- 
lichen Falle  nicht  erwiesen. 

Betriebsunfall.  Die  öffentlichen  Straßen  dienen 
auch  auf  demjenigen  Teile  dem  Fußgängerverkehr,  auf 
dem  die  Straßcnbaluiglcise  liegen.  Wer  zwischen  den 
Schienen  geht,  hat  jedoch  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit 
anzuwenden  und  insbesondere  sich  von  Zeit  zu  Zeit  um- 
zusehen, ob  nicht  etwa  ein  Straßenbalm  wagen  naht. 
Unterläßt  er  dieses  und  wird  er  infolgedessen  von  einem 
Motorwagen  erfaßt  und  verletzt,  so  trifft  ihn  ein  eigenes 
Verschulden.  Diesem  steht  indessen  nach  § 254  BGB. 
die  Annahme  nicht  entgegen,  tlaß  vorwiegend  die  Ge- 
fährlichkeit des  Straßenbahnbetriebes,  da  die  Motorwagen 
ziemlich  geräuschlos  herankommen,  nicht  auszuweichen 
vermögen  und  nicht  in  kurzer  Zeit  zum  Stehen  gebracht 
werden  können,  den  Unfall  verursacht  hat.  Das  gilt  um 
so  mehr,  wenn  die  Betriebsgefahr  durch  ein  Verschulden 
des  Motorführers  noch  erhöht  worden  ist.  der  nicht  ge- 
hörige Ausschau  gehalten  und  infolgedessen  den  zwischen 
flen  Schienen  schon  längere  Zeit  Gehenden  nicht  gesehen 
hat.  (Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  1 1.  Juli  1907. 
6.  Zivilsenat.)  W.  C. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  XIII.  Geschäftsbericht  der 
Aktiengesellschaft  Strafsenbahn  und  Elektrizi- 
tätswerk Altcnburg  für  das  Jahr  1906—1907. 

Die  Entwicklung  des  Unternehmens  machte  auch  im  Be- 
richtsjahre gute  Fortschritte.  Die  im  Jahre  1897  aufge- 
stellte Puffcrbatteric  für  den  Bahnbetrieb  mußte  abge- 
brochen werden,  da  sie  in  ihrer  Leistung  sehr  zurück- 
gegangen war.  Für  die  aufzustcllcndc  neue  Pufferbattcrie 
mit  höherer  Leistung  war  cs  nötig,  bessere  und  größere 
Räume  als  bisher  zu  schaffen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  die  Ge- 
sellschaft zwischen  der  Friedrichstraße  um!  der  bisherigen 
Grenze  ein  Grundstück  gekauft  und  darauf  einen  Neubau 
errichtet,  der  außer  zwei  Batterieräumen  noch  einen  Keller 
zur  Lagerung  von  Materialien  enthält.  Dieser  Anbau 
ist  ziemlich  fertiggcstellt , so  daß  die  neue  Batterie  vor- 
aussichtlich Mitte  September  in  Betrieb  genommen  wer- 
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den  kann.  Während  dieses  Umbaues  war  eine  wesent- 
liche Erhöhung  der  Betriebskosten  der  Kraftstation  nicht 
zu  vermeiden.  Die  Bauten  für  «las  Unterwerk  und  für 
die  Wagcnhallenerwcitcrung  sind  im  Gange. 

Die  Einnahmen  aus  dem  Bahnbetriebe  betragen 
M.  78473,54  gegen  M.  75711,69  im  Vorjahre.  Diese 
Mehreinnahme  von  ca.  3.5  °/1>  entstand  durch  die  zahl- 
reichere Benutzung  der  Straßenbahn,  welche  ca.  25000 
Personen  mehr  beförderte  wie  im  Vorjahre. 

Die  Anschlüsse  fiir  Eicht-  und  Kraftzwecke  an  das 
Netz  «ter  Gesellschaft  haben  wesentlich  zugenommen.  Ende 
<!es  abgelaufenen  Geschäftsjahres  waren  vorhanden:  763 
Abnehmer  mit  528  Hausanschlüssen  (gegen  678  Abnehmer 
mit  490  Hausanschlüssen  im  Vorjahre),  deren  Versorgung 
wiederum  eine  Erweiterung  des  Kabclnetzes  erforderlich 
machte.  Am  30.  Juni  er.  betrug  der  Anschluß  an  das  Netz 
1745 1,38  Hektowatt  — 34903  Normallampen- A«|ni valente 
(gegen  15515.73  Hektowatt  = 3103t  Normallampcn- 
Atjuivalcnte  im  Vorjahre).  Die  angeschlossenen  17451,38 
Hektowatt  verteilen  sich  auf  20403  Glühlampen  (17896), 
383  Bogenlampen  (396),  156  Apparate  (136)  und  197 
Motoren  (157)  von  zusammen  741,82  PS  (643)  Leistung. 
Außerdem  hat  «las  Werk  noch  214  Glühlampen,  9 Bogen- 
lampen und  7 Motoren  mit  zusammen  67  PS  Leistung 
für  eigenen  Bedarf  in  Betrieb. 

Die  Einnahmen  aus  «lein  Licht-  und  Kraftbetriebe  be- 
tragen im  Berichtsjahre  M.  203021,52  gegen  M.  182407,09 
im  Vorjahre. 

Der  im  abgclaufcnen  Geschäftsjahre  erzielte  Brutto- 
gewinn beträgt  M.  144125  ausschließlich  M.  1777.57 
Vortrag  aus  «lern  Vorjahre  und  ist  sonach  um  M.  27  030,77 
= 23,08  °/0  höher  wie  im  Vorjahre. 

Im  Einverständnis  mit  dem  Aufsiehtsrale  wurde 
vorgeschlagen,  bei  reichlichen  Rücklagen  für  das  ver- 
flossene Geschäftsjahr  ö ‘/a °/0  Dividende  zu  verteilen  und 
dem  Unterstiitzungsfonrls  für  die  Beamten  und  Arbeiter 
M.  3<XX)  zu  überweisen. 

Neue  Bücher. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften. 

Fünfter  Teil.  Der  Eisenbahnbau.  Vierter  Band.  An- 
ordnung der  Bahnhöfe.  Erste  Abteilung.  Einleitung. 
Zwischen-  und  Endstationen  in  Durchgangsform,  Verschiebc- 
balmhöfe,  Güter-  und  Hafenbahnhöfe.  Bearbeitet  von 
A.  G oering  und  M.  Otler.  Herausgegeben  von 
F.  Loewe  und  Dr.  H.  Zimmermann.  XII  und  336  Seiten. 
Lex.  8°  mit  420  Abbildungen  im  Text  und  14  Tafeln. 
Leipzig  1907,  Wilhelm  Engclmann.  Preis  geh.  M.  14, 

gcb.  Sl.  17. 

Der  Plan  zu  dem  die  Bahnhofsaniagen  behandelnden 
Bande,  dessen  erste  Abteilung  hier  vorliegt,  rührt  von 
dem  verstorbenen  Professor  Goering  her:  die  Bearbeitung 
erfolgte  in  Gemeinschaft  mit  seinem  Schüler,  Professor 
Oder.  Der  erste  Abschnitt,  «ler  die  kleineren  Zwischen- 
und  Endbahnhöfe  in  Durchgangsform  behandelt,  stammt 
aus  «ler  Feder  Gocrings.  Die  übrigen  Abschnitte,  die 
mit  288  Seiten  «len  Hauptteil  «ler  Abteilung  ausmachen, 
stammen  von  Oder.  Die  zweite  Abteilung  soll  die  größeren 
Kreuzungs-  und  Endbahnhöfe  und  die  Abstellbahnhöfe 
enthalten. 

Im  ersten  Abschnitt  sind  zunächst  die  reinen  Personen- 
bahnhöfe behandelt;  dieser  Abschnitt  wird  unsere  Leser 
am  meisten  interessieren,  weil  hier  die  Verhältnisse  «ler 
nur  «lern  Personenverkehr  «heilenden  Stadt-  un«l  Vorort- 
bahnen, die  für  elektrischen  Betrieb  hauptsächlich  in  Präge 
kommen,  besonders  berücksichtigt  sind.  Die  Darstellung 
ist  eine  außerordentlich  klare  und  systematische,  wie  sie 
auch  aus  Gocrings  Vorträgen  bekannt  ist.  Die  betriebs- 


und  verkehrstechnischen  Vorzüge  und  Nachteile  «ler  ein- 
zelnen Anordnungen  sind  eingehend  besprochen.  Dabei 
• ist  cs  von  untergeordneter  Bedeutung,  daß  Bahnhofsaniagen 
an  vicrgleisigen  Strecken  und  «he  Änderungen,  die  der 
Gleisplan  von  Endbahnhöfen  bei  Motorwagenbetrieb  er- 
lci«let,  nicht  berücksichtigt  sind. 

Die  folgenden  Abschnitte  über  den  Güterverkehr  und 
die  ihm  dienenden  Anlagen  zeichnen  sich  durch  eine 
wissenschaftlich  • wirtschaftliche  Behandlung  des  Gegen- 
; Standes  aus,  zu  der  Oder  in  früheren  Arbeiten  «len  Grund 
j gelegt  hat.  In  dem  Abschnitt  Ortsgüterbahnhöfc  sind 
«lic  Umschlagsanlagen  (Hafenbahnhöfe)  — in  «iiesem  Um- 
fange wohl  zum  erstenmal  — ausführlich  behandelt,  wobei 
auch  «lie  maschinellen  Hilfsmitteln  für  die  Umladung  ein- 
j gehend  berücksichtigt  werden.  Gegenüber  dieser  Aus- 
führlichkeit sind  an  anderer  Stelle  die  Umladeanlagen  der 
: Rohgutbahnhöfe  (Krane)  entschieden  zu  kurz  gekommen; 
für  sie  sind  nur  wenige  Zeilen  verfügbar  gewesen. 

Der  Herr  Verfasser  hat  «lie  meisten  der  beschriebenen 
Anlagen  selbst  an  Ort  und  Stelle  Studiert,  hierbei  die 
Pläne  richtiggestellt  und  die  Einzelheiten  mit  «len  maß- 
gebenden Betriebsbeamten  eingehend  besprochen.  Dieser 
auf  die  Darstellung  verwandte  ungewöhnliche  Fleiß  er- 
höht natürlich  «len  Wert  des  Buches  beträchtlich ; er  bildet 
einen  wohltuenden  Gegensatz  zu  der  Art  un«l  Weise,  wie 
sonst  manchmal  Bücher  'geschrieben*  werden. 

Bei  «ler  Auswahl  «ler  Beispiele  ist  anscheinend  «ler 
Grundsatz  befolgt  worden,  Wiederholungen  mit  der 
> Eisenbahntechnik  der  Gegenwart«  zu  vermeiden,  deren 
Band  > Bahnhofsaniagen«  den  gleichen  Gegenstand,  wenn 
auch  in  gedrängterer  P'orm,  behandelt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  das  ausführliche  Sachver- 
zeichnis wie  das  Verzeichnis  «ler  Personennamen,  die  im 
Text  und  «len  Anmerkungen  angezogen  sind. 

Es  hat  sich  wiederholt  an  dieser  Stelle  Gelegenheit 
gefunden,  zu  betonen,  daß  für  alle,  die  auf  dem  Gebiete 
der  elektrischen  Bahnen  Ersprießliches  leisten  wollen,  «las 
Studium  tles  allgemeinen  Eisenbahnwesens  unerläßlich  ist. 
ln  rlicscm  Sinne  kann  das  vorliegende  Werk,  «las  besonders 
als  Lehrbuch  geschrieben  ist,  als  eine  gründliche  unil 
gehaltvolle  Arbeit  empfohlen  werden.  Schimpft'. 

Zeitschriftenschau. 

(•  Gedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  städtische  Elektrizitätswerk  Koburg.  Von  t).  Ely, 
Nürnberg.  (E.  T.  Z.  23.  Jan.  1908,  S.  69.!*  Erster 
Ausbau  des  Werkes  für  2500  Glühlampen  zu  je 
16  HK  und  60  PS  in  Motoren;  die  Gebäude  situl 
für  einen  gesamten  Anschlußwert  von  3500  Glüh- 
lampen zu  je  16  HK,  100  PS  in  Motoren  und 
50  Bogenlampen  (zu  to  Amp.)  bemessen.  Druck- 
gas-Anlage (Downson-Gas).  Gleichstrom-Dreileitcr- 
system  mit  Akkumulatorenbatterie  für  2 X 250  Volt. 
Strompreis  60  Pf.  für  Licht,  25  Pf.  für  Krall.  Bau 
und  Pachtbetrieb  wurde  «ler  P'irma  Gebr.  Körting 
übertragen.  Die  Gasanlage  bestellt  aus  zwei  Gene- 
ratoren zu  je  200  PS;  «ler  zum  Betrieb  des  Gebläses 
erforderliche  Dampf  wird  durch  zwei  gleiche  stehende 
Dampfkessel  (Heizfläche  8.9  qm.  4 Atm.)  erzeugt. 
Drei  liegemic  einzylindrige  Gasmotoren,  Bauart 
Körting,  mit  Ventilsteuerung  unil  Drosselklappen- 
Regelung.  Davon  zwei  Maschinen  zu  je  100  PSe 
(Hub  700mm,  Zylinderbohrung  520,  160  Unulr./Min., 
Ungleichförmigkeit  = 1: 150),  1 Maschine  zu  150  PSe 
(Hub 955,  Zylinderbohrung  «950mm.  140 Unulr./Min., 
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Ungleichförmigkeit  i : 8o).  Akkumulatorenbatterie 
von  972  Amp.St.  bei  3 stiindiger  Entladung.  Inder 
inneren  Stadt  ist  das  Leitungsnetz  unterirdisch  ver-  1 
legt,  in  der  äußeren  meist  auf  Rohrständern,  die 
auf  der  Rückseite  der  Dächer  oder  in  den  Gärten 
angebracht  sind  und  dadurch  das  Straßenbild  nicht 
verunzieren.  Abnahme  versuche  an  den  IOO  PS-Gas- 
motoren  ergaben  einen  Anthrazitverbrauch  (Heizwert 
7930 — “960  WE.)  von  o,ö  t kg  bei  Vollast  und 
0,76  kg  pro  KW. St.  bei  Halblast.  Der  1 50  PS-Gas- 
niotor  verbrauchte  0,522  kg  Anthrazit  pro  KW.St.  j 
bei  Vollast.  13er  für  die  Dampferzeugung  verwendete 
Brennstoff  ist  dabei  mitberücksichtigt.  Brennstoff- 
kosten für  die  verkaufte  KW.St.  = 3,25  Pf.  Der 
Reinertrag  war  1906  nach  Abzug  von  6“/0  des  An- 
lagekapitals Air  Pacht  und  2*/j#/o  für  den  Krncue- 
rungsfonds  1 1 1 79  M. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

The  Design  of  Small  Transformes  for  Metallic  Filament. 

By  Han  Ion.  (El.  Rev.,  London,  31.  Jan.  1908.) 
Die  gebräuchlichen  Metall  fadcnlampen  können  bei  ! 
10  bis  16  HK  nur  für  25  Volt  hergestellt  werden, 
bei  0,4  bis  0,64  Amp.  Stromverbrauch.  Die  Um- 
formung der  Netzspannung  kann  mittels  kleiner 
Transformatoren  von  1 KW  geschehen,  welche  leicht 
herstellbar  sind.  U m die  Eisenverluste  herabzusetzen, 
ist  bestes  Stahlblech  (»Stalloy«)  zu  verwenden.  Es 
kommen  nur  Autotransformatoren  in  Verwendung. 
Einberechnung  eines  solchen  Transformators  für 
35  Osramlampen  zu  32  HK,  100,200  Volt,  sowie  für 
18  Lampen  zu  16  HK,  txo  Volt  primär,  25  Volt 
sekundär  erscheint  durchgeführt.  Um  den  magne- 
tischen Widerstand  herabzusetzen,  werden  vorteilhaft 
Bleche  mit  Diagonalfugen  verwendet.  Die  Sckundär- 
spulcn  sind  möglichst  gleichförmig  auf  die  beiden 
Magnetschenkel  zu  verteilen. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft, 
x.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Zum  heutigen  Stand  der  elektrisch  betriebenen  Rever- 
sierstrafsen.  (Stahl  und  Eisen,  Zcitschr.  f.  d. 
deutchc  Eisenhiittenw.,  Xr.  5t,  18.  Dez.  1907.)  Es 
wird  eine  Tabelle  über  die  in  Betrieb  befindlichen 
und  die  in  Ausführung  begriffenen  elektrisch  ange- 
triebenen Umkchrwalzonstraßcn  gegeben,  in  Gesamt- 
zahl 12.  Arbeitsverbrauch  bis  maximal  15000PS 
Sämtliche  Anlagen  ausgcfiihrt  unter  Zugrundelegung 
des  Ilgnersystetns. 

Elektrischer  Antrieb  oder  Dampfantrieb  für  Reversier- 
strafsen.  (Zcitschr.  Stahl  und  Eisen«  Nr.  49, 
Jahrg.  1907  und  Nr.  5,  Jahrgang  1908.!  Es  werden  j 
Vcrglcichszahlcn  Air  die  Betriebskosten  von  Umkchr- 
walzenstraßen  bei  elektrischem  und  bei  Dampf- 
antrieb gegeben.  Jahreserzeugung  in  beiden  Fällen 
angenommen  zu  300000 1.  Nach  Xr.  49,  Jahrg.  1907, 
stellen  sich  die  Gesamt  kosten  bei  Dampfantrieb  auf 
M.  353300  und  bei  elektrischem  Betrieb  auf 
M. 306550,  nach  Nr.  5,  Jahrgang  190S,  auf  M. 302 500 
und  M.  284950.  Eine  Ersparnis  beim  elektrischen 
Antrieb  ergibt  die  Berechnung  nicht  mehr,  wenn 
die  Gestehungskosten  der  KYV.St.  3 Pl’g.  und  für 
1000  kg  Dampf  M.  2.50  sind.  Genaue  Vergleichs- 
zahlen an  Hand  der  neuerdings  in  Betrieb  gesetzten 
elektrischen  Umkehrstraßen  und  der  neueren  Anlagen 
nxit  Dampfmaschinenantrieb  sind  noch  zu  geben. 


Maschinelle  Einrichtungen  für  das  Eisenhüttenwesen. 

Von  P.  Fröhlich.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  7.  Dez.  1907, 
$.  1936;  28.  Dez.  1907,  S.  2051.)*  Gießwagen  vor» 
Bechern  & Kcetmann:  Heben  und  Eingießen  der 
Pfanne  mit  Preßwasser,  Fahren,  Kippen  und  Schwenken 
durch  Elektrizität.  Elektrisch  angetriebene  Preß- 
wasserpumpe arbeitet  auf  Akkumulator;  2 Steuer- 
ventile für  Heben  und  Einziehen  der  Pfanne; 
2 Fahrmotoren  ä 30  PS,  Königssäuic  im  Unterwagen 
befestigt,  als  Zylinder  ausgcbildet,  in  dem  sich  ein 
Tauchkolben  bewegt,  an  welchem  die  Gesamtlast 
hängt;  letztere  61  t,  davon  Pfanne  5 t,  Fassungs- 
gewicht 20  t.  Gießwagen  mit  völlig  elektrischem 
Antrieb  von  L.  Stuckenholz;  Ausleger  an  Ketten 
angehängt,  Mittelsäule  aus  Blech  und  Proftleisen; 
2 Fahrmotoren  a 7 5 PS,  Höchstgeschw.  120  m pro/Min. 
Ausleger  mit  8 Rollen,  die  ihn  an  Schienen  der 
Säule  führen.  Hubwerk  auf  dem  Ausleger,  geht  mit 
diesem  auf  und  ab,  Schaltungsscheina.  — Gicßkranc. 
Für  stark  beschäftigte  Werke  2 Krane,  ein  kräftiger 
Gießkran,  darüber  ein  leichterer  allgemeiner  Transport- 
kran. Als  Aufzugsmittel  Seile  besser  als  Ketten. 
Hauptwindwerk  für  die  belastete  Pfanne,  Hilfs- 
windwerk zum  Kippen  derselben  und  für  alle  anderen 
Hilfsarbeiten.  Pendelnde  Bewegung  der  Pfanne 
durch  starre  Aufhängung  derselben  in  Eisengerüst 
beseitigt,  welches  an  der  Katze  befestigt  ist.  Aus- 
führung von  Bechern  & Keetmann ; Hauptkatze  und 
Hilfskatze  auf  getrennten  Bahnen  laufend.  Ausführung 
von  L.  Stuckenholz  für  Entleerung  der  Pfanne  auf 
eine  Masselgießmaschine;  I .aufkatze  mit  Drehscheibe 
und  angehängtem  starrem  Gerüst;  Kippen  der  Pfanne 
nach  jeder  Richtung  hin;  Pfanne  wird  beim  Hoch- 
ziehen zwangläufig  gekippt,  indem  die  Schnauze  der 
Platine  ihre  Lage  wenig  verändert,  nachdem  sie  in 
der  Höchststellung  angekommen  ist;  Drehscheibe 
mit  3 Wind  werken  (Drehwerk,  Hubwerk.  Hilfshub- 
werk). Ausführung  von  Liebe-Harkort  (Düsseldorf). 
An  der  Katze  hängt  ein  Eisengerüst,  in  dem  auf 
einem  Ringe  ein  zweites  Gerüst  drehbar  ist,  welches 
das  Hubwerk  tragt,  an  dem  auch  das  Hilfswerk  zum 
Kippen  befestigt  ist;  beansprucht  viel  Raum.  Dreh- 
bares Gießpfannengchänge  von  Zobel  & Neuberc 
mit  Kugcllagcrung  und  Hilfshaken  Air  alle  anderen 
Zwecke,  too  t Gießkran  von  der  Wcllmann  Seaver 
Engineering  Co.;  Seiltrommel  außerhalb  des  Kran- 
balkens,  Hilfskatze;  alle  Motoren  mit  Stirnradvor- 
gelege.  Einrichtung  zum  Kippen  der  Pfanne  um  den 
Endpunkt  der  Schnauze.  AuslUhrungcn  von  Zobel 
& Neubert  und  von  Benrath. 

Some  new  Flywheel  Storage  Systems.  By  A.  P.  Wood. 
(The  Electrica!  Magazine,  Vol.  VII,  Nr.  3.)  Verfasser 
und  Mc.  I.eod  wollen  im  Gegensatz  zu  den  bekannten 
Schwungrad lördersy Sternen  das  Schwungrad  nicht 
mit  dem  Hauptfördermotor  kuppeln.  Sondern  getrennt 
und  mit  höherer  Drehzahl  betreiben,  um  im  Notfall 
sowie  bei  langsamem,  lange  aussetzenden  Nachtbetrieb 
auch  ohne  Schwungrad  fördern  zu  können.  Der 
Fördermotor  wird  unmittelbar  an  das  Drehstromnetz 
angeschlossen,  parallel  zu  einem  getrennt  aufgestclitcn 
Puffermaschinensatz. 

Dieser  bestellt  beim  Kaskaden-Schwungradsystem 
aus  zwei  in  Kaskade  geschalteten  Induktionsmotoren 
(z.  B.  2/>,  = 4 und  2/>-,  — 2),  die  mit  dem  Schwung- 
rad starr  gekuppelt  sind.  Wenn  der  zweite  Kaskaden- 
motor abgcschaltet  ist,  d.  h.  bei  einer  der  Polzahl 
des  ersten  Motors  entsprechenden  hohen  Drehzahl 
des  Schwungradsatzes  (z.  B.  n — 1 500  für  2/>,  — 4 
bei  50  Perioden),  wird  der  Fördermotor  mit  Flüssig- 
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keitsanlasser  im  Rotorkreisc  an  gelassen,  unter  gleich- 
zeitiger Einschaltung  des  zweiten  Kaskadenmotors, 
wodurch  wegen  der  auf  6 vergrößerten  Polzahl  die 
Drehzahl  des  Schwungradsatzes  allmählich  abfällt  und 
so  lange  Arbeit  über  die  Sammelschienen  an  den 
Fördermotor  abgegeben  wird,  bis  die  der  höheren 
Polzahl  der  Kaskadengruppe  entsprechende,  niedrigere 
Drehzahl  (tooo)  erreicht  ist.  Nach  beendeter  Förder- 
periode wird  der  zweite  Kaskadenmotor  kurzgeschlos- 
sen, der  Maschinensatz  wieder  beschleunigt,  bis  bei 
etwa  n — 1 500  im  Schwungrad  so  viel  Arbeit  auf- 
gespeichert ist,  daß  wieder  eine  Förderperiode  be-  : 
ginnen  kann.  Nachteile:  cos  <p  = etwa  0,5,  dauernder 
Arbeitsverbrauch  des  Schwungradsatzes. 

Das  zweite  angcgcl>enc  System  unterscheidet  sich  i 
vom  vorhergehenden  nur  dadurch,  daß  tlie  Kaskaden-  I 
motoren  durch  zwei  Induktionsmotoren  verschiedener  [ 
Polzahl  (z.  B,  2/1  = 4,  2/j  = 6)  ersetzt  sind.  Mit  > 
Hilfe  eines  Umschalters  kann  entweder  der  eine  oder 
der  andere  Motor  an  das  Drehstromnetz  angeschlossen 
werden.  Liegt  die  Maschine  mit  kleiner  Polzahl  am 
Netz,  wird  der  Maschinensatz  so  lange  beschleunigt, 
bis  er  etwa  1500  Uindr.  pro  Min.  macht.  Um  die  | 
int  Schwungrad  aufgespeicherte  Arbeit  während  der  [ 
jetzt  beginnenden  Förderperiode  in  den  Fördermotor 
hiniiberzuleitcn,  wird  der  andere  Motor  (2/>  = 4)  an  : 
das  Netz  gelegt,  wodurch  sich  die  Drehzahl  des 
Satzes  unter  gleichzeitiger  Arbcitsabgabc  auf  1000 
vermindert.  Nach  beendeter  Förderperiode  wird  das 
»entladene*  Schwungrad  nach  erfolgter  Umschaltung 
wieder  beschleunigt  auf  1500  Umdr.  Besserer  cos  <(• 
als  beim  Kaskadensystem;  auch  hier  dauernder 
Arbeitsverbrauch  des  Schwungradsatzes;  sehr  bedenk- 
lich erscheint  das  häufige  Unterbrechen  und  Ein- 
schalten der  Motorströme. 

Als  weitere  Lösung  wird  vorgcschlagen,  das  j 
Schwungrad  mit  einem  Synchronmotor  zu  kuppeln,  i 
der  bekanntlich  cos  <(■  — I zu  erreichen  gestattet. 

1 )a  die  Drehzahl  des  Synchronmotors  im  allgemeinen  i 
konstant  ist,  muß  man,  um  Arbeit  im  Schwungrad  ! 
aufzuspeichern  oder  zu  entnehmen , entweder  die  • 
Periodenzahl  des  Netzes  ändern  oder  einen  Motor 
mit  drehbarem  Stator  verwenden.  Der  in  Kugel- 
lagern laufende  Stator  ist  außen  verzahnt  und  wird 
mittels  Ritzel  durch  einen  umsteuerbaren  Hilfsmotor 
angctricben.  Ist  die  synchrone  Drehzahl  des  Haupt- 
motors  bei  festem  Stator  1000  und  läuft  der  Stator 
in  umgekehrtem  Sinne  wie  der  Rotor  mit,  z.  B. 
2oo  Umdr.  pro  Min.,  so  beträgt  die  synchrone  Dreh- 
zahl nur  noch  800  bzw.  1200  beim  entgegengesetzten 
Drehsinn.  Nachdem  das  Schwungrad  seine  größte 
Geschwindigkeit  {1200)  erreicht  hat,  d.  h.  wenn  I 
der  Stator  mit  11  — 200  im  selben  Sinne  rotiert  : 
wie  Rotor  und  Schwungrad,  wird  der  Fördermotor 
angelassen  und  gleichzeitig  der  Hilfsmotor  und 
damit  der  Stator  langsam  stillgesetzt,  umgesteuert 
und  schließlich  auf  n = 200  im  umgekehrten  Sinne 
wie  Rotor  und  Schwungrad  gebracht.  Während 
dieser  ganzen  Zeit  gibt  das  Schwungrad  Arbeit  zu- 
rück über  die  Sammclschiencn  zum  Fördermotor. 
Im  folgenden  Zeitabschnitt  wird  durch  Beschleunigen 
wieder  Arbeit  im  Schwungradsystem  aufgespeichert. 

Bemerkenswert  an  diesen  Systemen  ist,  tlaß  nicht 
die  ganze  zum  Betrieb  des  Fordermotors  erforderliche 
Arbeit  durch  das  Schwungradsystem  hindurchgeht, 
sondern  dieses  nur  den  Uberschießenden  Arbeitsbetrag 
aufnimmt  und  wieder  abgibt,  während  der  nor- 
male Arbeitsbetrag  unmittelbar  in  den  Fördermotor 
gelangt. 


Electric  Driving  in  Steel  and  Iron  Mills.  (Elect.  Enging., 
8.  Jan.  1908.)  (Nach  einer  Abhandlung  von  E.  Reed 
im  Electric  Journal.)  Besonders  vorteilhaft  erscheint 
der  elektrische  Antrieb  in  Eisen-  und  Stahlwalz- 
werken bei  Ausnutzung  der  Abgase  von  Hochöfen 
für  Kraftzwecke.  Bei  Stromlieferung  von  fremden 
Elektrizitätswerken  mußten  die  Belastungsschwan- 
kungen  möglichst  ausgeglichen  werden,  da  der 
Höchstbedarf  wegen  der  Stromkosten  und  haupt- 
sächlich der  Regelung  wegen  herabgesetzt  werden 
muß.  Bei  kurzen  Überlastungen  ist  die  An- 
bringung großer  Schwungmassen  vorteilhaft,  bei 
Umkehrstraßen  jedoch  untunlich,  wegen  der  erfor- 
derten kurzen  Auslaufzeiten.  Die  gebräuchlichste  An- 
ordnung geschieht  durch  Zwischenschaltung  eines 
Motorgencrators  mit  Schwungmassen  zwischen  Gleich- 
strom, Fördennotor  und  Primärmaschine  und  auto- 
matischer Sehlupfregelung  am  Anlaßmaschinensatz. 
Die  Edgar  Thomson  Steel  Works  benutzen  zum  Antrieb 
einer  Schienenwalzenstrasse  zwei  1 500  PS-Compound- 
motoren  für  220  Volt,  90 — 125  Umdr.  Das  Gewicht 
des  stählernen  Schwungrades  beträgt  56  t bei  5,5  m 
Durchmesser.  Als  typische  Beispiele  von  Umkehr- 
walzenstraßen mit  elektrischem  Antrieb  sind  genannt: 
Die  Hildegardhütte,  3 Motoren  zu  1200  PS 
normal  bei  330  Volt  in  Reihenschaltung  treiben  eine 
Straße  mit  !2oUmdr.  maximal,  IOOOO  PS  maximaleer 
Leistung  derart  an,  daß  das  Umkehrcn  in  6 — 8 Sek. 
vollzogen  ist,  wobei  die  dem  Kraftwerk  entnommene 
Leistung  25  °/0  des  Höchstverbrauches  nicht  über- 
schreitet. Die  Illinois  Steel  Works  benutzen 
2 Motoren  zu  2000  PS,  575  Volt,  150  Umdr.  maxi- 
mal, bei  w-elchen  das  Umkehren  in  4—6  Sek.  be- 
werkstelligt werden  kann ; der  mittlere  Arbeitsver- 
brauch beträgt  nur  30 ".u  des  maximal  erforderlichen. 

Electrical  Winding  at  the  Äxwell  Park  Colliery.  (Elect. 
Enging.  30  Jan.  1908.)  Die  Förderanlage,  75  in 
Schachttiefe,  dient  ausschließlich  zur  Personenforderung 
und  wurde  im  Jahre  1905  von  Dampf  auf  elektrische 
Förderung,  System  Ilgncr,  umgcwandelt.  Die  Be- 
triebskraft wird  einem  Unterwerk  mit  550  Volt 
bei  40  Perioden,  welche  an  die  Ubcrtragungslcitungcn 
(5500  Volt)  der  parallel  arbeitenden  Carville-  und 
Priestman-Kraftwerke  angeschlossen  ist,  entnommen. 
Das  Fördergewicht  beträgt  3 t,  einschl.  1,4  t Leer- 
gewicht der  Förderschale.  Förderzeit  5 5 Sek.  einschl. 

1 5 Sek.  Betriebspausc,  maximale  Fördergeschwin- 
digkeit 2,5  m/Sck.  Der  Umformersatz,  besteht  aus 
einem  vicr|>oligcn  Drehstrom- Asynchronmotor  von 
30  IS  bei  1200  Umdr./Min.  mit  automatischer  Schlupf- 
regelung, größte  Geschwindigkeitsänderung  1 5 ";'0 ; 
dem  massiven  Schwungrad  von  1.35  m Durchm. 
1250  kg  Gewicht  mit  elastischer  Kupplung;  dem 
Gleichstromgenerator  mit  angebauter  2 KW,  240  Volt 
gemeinsamer  Erregermaschine.  Der  Gleichstrom- 
generator besitzt  Wcndcpole  und  ist  umkehrbar. 
Der  Fördermotor  leistet  50  PS  bei  800  Umdr./Min. 
und  arbeitet  mittels  doppeltem  Vorgelege  auf  die 
Fördertrommel. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Ventilatoruntersuchung  auf  Zeche  Friedrich  der  Große. 
Schacht  III  IV,  bei  Herne.  Mitteilung  des  Dampf- 
kessel-Uberwachungsvcreins  der  Zechen  im  Oberberg- 
amtsbezirk Dortmund,  Essen  (Ruhr).  (Glückauf, 
28.  Dez.  1907.  S.  1755.)*  Beschreibung  des  von  der 
Maschinenfabrik  I lohcnzollern  gebauten  Ventilators 
von  4500  mm  Fliigclraddurchmesser  für  6000  cbm/St. 
bei  230  mm  Depression  und  230  Umdrehungen.  Der 
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Antrieb  erfolgt  durch  einen  direkt  gekuppelten  Dreh- 
strommotor von  Brown,  Boveri  & Co.  für  5000  Volt, 
380  l’S.  Beschreibung  und  Ergebnisse  der  elek- 
trischen und  der  Wettermessungen.  Gesamtwirkungs- 
grad  74,7  °/o-  r 

Neuere  Wasserhaltungen  mit  Sulzer  Hochdruck-Zentri- 
fugalpumpen  im  Ruhrkohlenrevier.  Von  Ingenieur 
A.  Timm,  Berlin.  (Glückauf  1908,  S.  181.)*  Bet 
Schreibung  der  Wasserhaltung  auf  Schacht  Rhein- 
Elbe  111  bei  Gelsenkirchen,  bestehend  aus  zwei 
Pumpen  für  250  bzw.  470  m Förderhöhe,  angetriebert 
durch  direkt  gekupj>e!te  Drehstrommotoren  von 
1 300  Umdrehungen,  der  Anlage  auf  Zeche  Wiendahlv 
bank,  bestehend  aus  je  zwei  Pumpen  für  2,3  cbm,Min. 
bei  jcjom  bzw.  6 cbm/Min.  bei  210  m Förderhöhe. 
Um  Wasser  von  verschiedenen  Sohlen  zu  heben  und. 
die  Pumpenanlage  zu  vereinfachen,  wird  letztere  auf 
der  tiefsten  Sohle  aufgestellt  und  ihr  tlie  Wasser  der 
höheren  Sohlen  durch  Druckleitungen  zugefiihrt,  so 
daß  das  Gelalle  ausgenutzt  wird.  Derartige  Anlagetj 
finden  sich  auf  den  Zechen  Wirsche  und  Rosen- 
blumcndelle.  Hauptwasserhaltung  auf  Zeche  Engels- 
burg für  4 und  6cbm  Min.  auf  554 m.  Neukonstruktion 
der  Pumpen.  Erweiterung  der  Wasserhaltung  aiJT 
Zeche  Viktor  um  zwei  Satze  von  je  6,5  cbm  Min. 
auf  615  in.  Wirkungsgrad  von  Puiiijie  und  Motor 
7O°/0.  Äußerst  geringer  Raumbedarf.  Begriff  dc+ 
»manometrischen < Förderhöhe.  Teilung  der  Pumpen 
in  zwei  hintercinandergcschaltete  Anlagen  für  geringe 
Fördermengen. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeitsmaschinen, 

Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

Single-Phase  Motors  for  Central  Station  Service.  (Elect. 
World,  4.  Jan.  1908,  S.  21.}  Beschreibung  von 
kleinen  Wechselstrominduktions*  und  Kepulsions- 
motoren,  die  hauptsächlich  zum  Antrieb  von  Venti- 
latoren dienen. 

Commutator  Grinders.  (Elect.  World,  u.  Jan.  1907, 
S.  114.)*  Auf  dem  Kollektor  läuft  ein  Rcibungsrad, 
das  mit  Riemen  oder  Kette  das  schneller  rotierende 
Abschleifrad  antreibt.  Durch  Zahnradübersetzung 
wird  ein  gleichmäßiger  Vorschub  des  Abschleifradcs 
erzielt.  Die  abzuscblcifendc  Schichtdickc  wird  durch 
eine  Spindel  eingestellt.  Zur  Inbetriebsetzung  wird 
das  Reibungsrad  durch  einen  Hebel  von  Hand  auf 
den  Kollektor  aufgepreßt.  Die  ganze  Absclilcifr 
Vorrichtung  wird  am  Kollektorlager  befestigt. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebezeugen 
aller  Arten. 

A 100  Ton  Electric  Wharf  Crane.  (Elect.  Imging., 
9.  Jan.  1908.)  Die  Vor.  Maschinenfabrik  Augsburg 
und  Maschineubaugcs.  Nürnberg  haben  lür  die  Hafcn- 
und  Dockanlagc  in  Dublin  einen  100 1 Werftkran 
erbaut.  Der  Kranbalken  ist  um  einen  vertikalen 
Zapfen  drehbar  und  mit  Gegengewicht  ausgeglichen ; 
zur  Führung  des  Kranbalkens  dienen  ein  Rollen- 
lager und  ein  Halslnger,  welch  letzteres  als  ring- 
förmiges Walzcnlagcr  auf  vier  Rollen  ausgebildct  ist. 
Der  Antrieb  der  I. astenwinde  geschieht  durch  Stirn- 
räder über  eine  elastische  Kupplung  von  der  Lauf- 
katze aus;  die  Winde  ist  mit  zwei  voneinander 
unabhängigen  Bremsen,  einer  elektromagnetischen  und 
einer  mechanischen  für  die  Senkbewegung  ausgerüstet. 
Eine  kleinere  Hilfswindc  für  20  t-I. asten  ist  ebenfalls 
vorhanden.  Der  Antrieb  für  die  Drehbewegung  ge- 


schieht mittels  besonderen  Elektromotors;  eineElektro- 
magnetbremse  verhindert  bei  Stillstand  des  Motors 
die  weitere  Drehung.  Die  elektrische  Ausrüstung 
stammt  von  Siemens  Brothers  8:  Co.,  London, 
und  werden  Dreh  ström  Asynchronmotoren  für 
346  Volt,  25  Perioden,  geschlossener  Bauart  verwendet. 
Die  Hauptabmessungen  und  charakteristischen  Daten 
des  Kranes  sind  nachstehend  zusammengestellt: 


für  100  t für  20  1 

Aktionsradius  (von  Ouaimauer  bis 

l^tstcnseil) 13.5  m 15  m 

Geringster  Abstand  zwischen 

Drehachse  und  Scilhakcn  . . 9 m 9 m 

Größte  Höhe  des  Seilhakens  über 

dem  Quai 21m  — 

Größte  Förderhöhe  über  Wasser- 
spiegel   30  m — 

Arbeitsgeschwindigkeit:  rur  100 1 50  t 30  t 

Seilgeschwindigkeit  in  in  pro  Min.  1 — 1.5  2 — 3 6 

l.aufkatze 6,5 — 8,5  — — 

Dauer  einer  ganzen  Kran- 
umdrehung Min io  — — 


D.  Bau  der  Strecken. 

Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

T-Rails  for  Paved  Streets.  (Street  K.Journ.,  14.  Dez.  1907, 
S.  1 143.)*  Erörterungen  über  die  Form  der  Pflaster- 
rille bei  Verwendung  von  T-Schienen  in  asphaltierten 
und  gepflasterten  Straßen.  Konstruktionszeichnungen 
der  verschiedenen  Bettungsarten  in  Beton. 

The  Permanent  Way.  By  H.  L.  Weber.  (Street  R. 
Journ.,  18.  Jan.  1908,  S.  85.)*  Kosten  der  Betton- 
unterbettung von  Straßenbahnschienen  mit  Anker- 
bolzen  und  Klemmplatten. 

2.  Stromleitung. 

Overbead  Construction  on  a Fifteen-Cycle  Single-Phase 
Railway  in  California.  (Street  R.Joum.,  7.  Dez  1907, 
S.  litt.)*  Kettenaufliängung  der  Oberleitung  für 
eine  37  km  lange  in  elektrischen  Betrieb  umgewan- 
deltc  Dampfbahn.  Einzelheiten  über  Aufhängung 
und  Material. 

Single-Phase  Catenary  Construction.  (Street  R.  Journ., 
8.  Febr.  1908,  S.  222.)*  Neuerungen  an  Viclfach- 
aufhangungen  für  Wechselstrom.  Armausleger  für 
Kurven,  welcher  die  senkrechte  !.age  der  Isola- 
toren sichert  und  sonstige  Einzelheiten. 

Compensateur  automatique.  Von  A.  Berliner.  (La 
l.um.  clectr.  25.  Jan.  1908,  S.  116.)*  Der  zur  selbst- 
tätigen Spannungsregelung  in  Wechselstromnetzen 
dienende  Apparat  besteht  aus  einem  drehbaren 
Zusatz-Transforniator.  dessen  eine  Wicklung  an  das 
zu  regelnde  Netz  angeschlosscn  ist,  während  die 
zweite,  (Ankerwicklung)  vom  Hauptstrom  durchflossen 
wird  und  von  einem  Asynchronmotor  in  dem  einen 
oder  anderen  Sinne  bewegt  werden  kann.  Die  Ein- 
bzw.  Umschaltung  des  Motors  erfolgt  mittels  eines 
vom  Netz  gespeisten  Solenoides.  Für  Gleichstrom- 
netze  wird  statt  der  induktiven  Spannungsregelung 
eine  solche  durch  Zuschaltcn  von  Widerständen  be- 
nutzt. Das  System  hat  sich  in  einjährigem  Betrieb 
bestens  bewährt,  die  Abnutzung  der  Kontakte  war 
äußerst  gering. 


Herausgcgeben  von  Professor  Xr.öjng.  Walter  Reichel  io  Charlouenburg.  — Druck  von  K.  Oldenboutg  in  München. 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. 

Von  Prof,  ^r.cjitg.  W.  Reichel.  (Fortsetzung.) 

III.  Die  Wirtschaftlichkeit  des  elektrischen 
Bahnbetriebes. 

Zu  unterscheiden  sind  drei  Gruppen  von  Ausgaben: 

a)  Auf  dem  Anlehensvvege  zu  beschaffende  Mittel 
zur  Bestreitung  der  Neubauausgaben  und  der  Neu- 
an  sch  a ffu  n gc  n (Wasscrkraftanlagcn.  Elektrizitätswerke, 
Leitungen,  Umformer,  Lokomotiven). 

Kraftwerke,  deren  Leistungsfähigkeit  der  Bahnbetrieb 
nicht  voll  ausnutzt,  werden  wenigstens  zeitweise  auch  fiir 
Zwecke  tätig  sein,  welche  außerhalb  tles  Staatsbahnbetriebes 
liegen.  Die  Lokomotiven,  Leitungen,  Umformer  dagegen 
dienen  ausschließlich  dem  elektrischen  Bahnbetriebe.  Trotz 
dieser  Verschiedenheit  sind  jedoch  alle  ftir  diese  Zwecke 
aufzunehmenden  Anlehcn  gleichmäßig  auf  die  Gesamtheit 
der  Staatseisenbahncn  zu  versichern  und  wie  die  anderen 
Staatseisenbahnanlchen  zu  behandeln. 

b)  Ausgaben  des  elektrischen  Bahnbetriebes. 

Auf  diese  finden  die  Grundsätze  des  Normalbuchungs- 
formulares in  gleicher  Weise  Anwendung  wie  bei  den 
Dampfeisenbahnen. 

Nur  in  einer  Hinsicht  wird  bei  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes  eine  Änderung  der  finanziellen  Gc- 
bahrung  der  Bayer.  Staatseiscnbahnverwaltimg  angezcigt 
sein.  Beim  Dampfbetriebe  ist  es  möglich,  ohne  Hr- 
neuerungsfonds  auszukommen.  Beim  elektrischen  Betriebe 
dagegen  erscheint  es  geboten,  einen  Erneuerungsfonds  so 
anzulegen,  daß  die  Rücklagen  nach  Bedarf  die  Erneuerung 


ganzer  abgenutzter  Anlagen  oder  einzelner  durch  Neue- 
rungen veralteter  Bestandteile  gestatten.  Für  Verwaltung 
und  rechnerische  Behandlung  der  Fonds  ist  das  Normal- 
buchungsformular maßgebend. 

c)  Ausgaben  für  den  Betrieb  der  Kraftwerke. 

Aus  dem  Grundsätze  der  Bmttovcrrechnung,  den  das 
Normalbuchungsformular  aufstcllt,  ergibt  sich  die  Not- 
wendigkeit, die  Einnahmen  und  Ausgaben  der  hauptsäch- 
lich für  Zwecke  des  Eisenbahnbetriebes  bestimmten  Kraft- 
werke innerhalb  der  Eisenbahnbetriebsrechnung  zu  ver- 
buchen. Aus  gleichen  Gründen  wie  im  Abschnitt  b ist 
auch  hier  die  Anlage  eines  Erneuerungsfonds  notwendig. 

Die  sehr  wichtige  Frage,  ob  die  Einführung  des 
elektrischen  Eisenbahnbetriebes  finanzielle  Vorteile  bietet, 
ist  durch  nachstehendes  Beispiel  erläutert. 

Nach  Berechnungen  stellt  sich  für  die  Linie  Salz- 
burg— Bad  Reichcnhall — Berchtesgaden  der  Aufwand  für 
elektrische  Zugbeförderung,  jedoch  ohne  die  Kosten  der 
elektrischen  Arbeit,  um  rd.  M.  83000  niedriger  als  die 
Zugbeförderung  ries  Dampfbetriebes  einschließlich  der 
Brcnnmatcrialkosten.  Bei  dem  berechneten  Gesamtver- 
brauch an  elektrischer  Arbeit  von  I JOOOOO  KW. St.  darf 

daher  die  KW. St.  höchstens  ' 4.9  Ff.  kosten, 

1 700000 

wenn  der  elektrische  Betrieb  nicht  teurer  sein  soll  als  der 
Dampfbetrieb. 

Nimmt  man  an,  daß  das  Kraftwerk  im  Jahre 
12000000  KW. St.  leistet,  daß  der  gesamte  Jahresaufwand 
M.  175000  beträgt  und  daß  etwa  1 500  elektrische  Pferde- 
kräftc  ständig  an  Dritte  abgegeben  werden  können,  so 
beträgt  bei  einem  Erlöse  von  M.  100  für  Jahr  und  Pferde- 
kraft loko  Werk  die  Einnahme 
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für  1 700000  KW. St.  zu  4,9  Pf.  (Bahn- 
betrieb) rund M.  83000 

für  1500  PS  zu  M.  IOO » ijOOOO 

zusammen  M.  233000 

ab  die  Ausgaben M.  175000 

bleibt  Reingewinn > 58000. 

Oder  mit  anderen  Worten:  die  Selbstkosten  der 
Kilowattstunde  für  den  Bahnbetrieb  (M.  .83000  bis  5S000 
= M.  25  000)  würden  unter  diesen  Voraussetzungen  nur 

2 sOO  OOO 

— 1,5  Pf.  betragen,  die  Einführung  des  elek- 
1700000  b *• 

trischen  Betriebes  also  finanziell  sehr  vorteilhaft  sein. 

Die  Berechnungsweise,  nach  der  die  Bahnverwaltung 
nur  einen  bestimmten  Höchstbetrag  Air  die  elektrische 
Arbeit  aufwenden  darf,  führt  dazu,  die  Kraftwerke  als 
besondere  Unternehmen  zu  betrachten,  von  denen  die 
Linie  den  Strom  gegen  Entgelt  bezieht  und  für  deren 
entbehrliche  Arbeit  auch  andere  Abnehmer  gesucht  werden. 
Daher  wird  neben  der  allgemeinen  Eisenbahnbetriebs- 
rechnung für  jedes  Kraftwerk  noch  eine  besondere  Rechnung 
zu  führen  sein,  in  welcher  Rohertrag,  Betriebsausgaben 
und  Rücklagen,  Reinertrag,  Schuldendienst  und  Rein- 
gewinn, endlich  die  Selbstkosten  des  Stromes  für  den 
Bahnbetrieb  ausgewiesen  werden. 

Betriebsausgaben. 

In  der  allgemeinen  B e t r i e b s k o s t e n g r u p p i e r u n g 
sind  vollständig  neu  die  durch  Fernleitung  und  Fahr- 
draht bedingten  Ausgaben,  welche  durch  Einsparungen 
auf  anderen  Gebieten  Deckung  finden  müssen.  Sie  bilden 
einen  beträchtlichen  Zuschlag  zu  den  Betriebsausgaben 
und  beeinträchtigen  die  Wirtschaftlichkeit  um  so  mehr,  je 
weniger  die  Leitungen  ausgenutzt  werden,  d.  h.  je  un- 
günstiger das  Verhältnis  der  aus  der  Leitung  genommenen 
Kilowattstundenzahl  zu  den  Kosten  der  Leitung  ist.  Da- 
gegen entfallen  beim  elektrischen  Betriebe  tlie  Kosten  des 
Brennmaterials  und  des  Speisewassers;  an  ihre  Stelle  tritt 
der  Aufwand  für  die  Beschaffung  der  elektrischen  Arbeit. 
Auf  das  Brennmaterial  entfällt  der  Hauptanteil  von 
den  Materialkostcn  des  Dampfbetriebes.  Zu  dem  Kauf- 
preis frei  Bahnwagen  Versandstation  kommen  noch  außer- 
bayerische und  bayerische  Frachten,  tiann  Kosten  der 
Entladung,  Lagerung  und  I.okomotE  Bekohlung.  Diese 
Nebenkosten  wachsen  großenteils  mit  der  Transportweite. 
Die  Vergleichsberechnungen  werden  sich  daher  am  günstig- 
sten für  die  südbayerischen  Linien  gestalten.  Der  Auf- 
wand für  Speisewasser  und  Putzmatcrial  ist  nicht 
von  Bedeutung;  er  beträgt  nur  wenige  Prozente  der  Brenn- 
matcrialkosten. 

Wegen  der  offen  liegenden  Schmiervorrichtungen  wer- 
den die  Dampflokomotiven  wesentlich  mehr  Schmier- 
material  benötigen  als  elektrische  Lokomotiven. 

Eine  wesentliche  Änderung  erfahren  die  Personal- 
kosten. 

Zunächst  fallen  die  Kosten  der  Anheizung  sowie  der 
Bestätigung  der  Verbrennungsrückstände  fort.  Ferner  ge- 
stattet der  elektrische  Betrieb  eine  bessere  Diensteinteilung; 
denn  die  bei  den  Dampflokomotiven  unvermeidlichen 
größeren  Vor-  und  Nacharbeiten  werden  bei  ihm  ge- 
ringer, zum  Teil  fallen  sie  ganz  fort.  Die  Aufenthaltszeiten 
sowie  die  Zeiten  für  die  betriebsfertige  Bereitstellung  der 
Maschinen  werden  bei  elektrischem  Betriebe  kürzer.  Für 
die  Bedienung  der  Lokomotiven  sind  voraussichtlich  nur 
Führer  notwendig.  Bei  Verwendung  von  Lokomotiven 
oder  Triebwagen  kann  auch  das  Schaffnerpcrsonal  für  die 
einfachen  Verrichtungen  der  .Motorbedienung  ausgebildet 
werden.  Verwendet  man  «las  Personal  abwechselnd  in 


ml  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


beiden  Diensten,  so  ist  für  den  Reservedienst  nur  Personal 
aus  einer  Gruppe  erforderlich. 

Während  sich  die  Feststellung  der  Kosten  für  die 
Unterhaltung  und  Erneuerung  der  Lokomotiven 
j beim  Dampfbetrieb  auf  langjährige  Erfahrungen  stützen 
j kann,  sin«l  für  diese  Ausgaben  beim  elektrischen  Haupt- 
bahnbetrieb Schätzungen  vorzunehmen. 

Für  die  Ausbesserung  und  laufende  Instandhaltung 
• der  Lokomotiven  werden  voraussichtlich  geringere 
. Aufwendungen  zu  machen  sein  als  für  Dampflokomotiven, 

J da  der  Elektromotor  eine  einfachere  Maschine  ist  als  die 
| Dampfmaschine  mit  ihrem  Kiesel.  In  «len  später  folgcn- 
j den  Berechnungen  ist  hierfür  ein  Satz  von  5°/„  des  Buch- 
. wertes  «ler  elektrischen  Lokomotive  angenommen.  In  den 
) nachfolgenden  Berechnungen  ist  die  für  die  Höhe  der  Er- 
neuerungsrücklagen maßgebende  Lebensdauer  der  Dampf- 
lokomotive und  elektrischen  Lokomotive  gleich  groß  mit 
25  Jahren  angenommen  und  die  Rücklage  aus  dem  ge- 
samten Buchwert  «ler  Lokomotive  berechnet.  Zurzeit  sind 
! Dampflokomotiven  billiger  als  elektrische,  also  kleinere 
j Rücklagen  nötig. 

Di«:  Instandhaltung  der  Leitungsanlagen  erfordert 
hauptsächlich  Aufwand  für  Personal,  für  Isolationsmaterial 
| und  für  weniger  wertvolle  Materialien  der  Tragvorrich- 
| tungen.  Für  die  wertvollen  Kupferleitungen  selbst  wird 
J kein  nennenswerter  Instandhaltungsaufwand  zu  machen 
sein.  Die  in  kleineren  Betrieben  gesammelten  Erfahrungen 
geben  genügenden  Anhalt. 

Für  die  Leitungsanlage  ist  die  Lebensdauer  der 
j einzelnen  Teile  nach  der  Verschiedenheit  der  Inanspruch- 
| nähme  anzusetzen.  Der  Fahrdraht  wird  durch  das  Schleifen 
der  Stromabnchmcrbügcl  abgenutzt,  das  Kupfermaterial 
behält  aber  einen  hohen  Altwcrt,  der  in  Abzug  zu  bringen 
1 ist.  Im  übrigen  sind  es  nur  weniger  wertvolle  Materialien, 
die  einer  vorzeitigen  Abnutzung  unterliegen.  Das  eiserne 
Gestänge  hat  bei  guter  Instandhaltung  eine  sehr  lange 
Lebensdauer. 

Der  Vergleich  «ler  Betriebskosten  wird  nun  um  so 
günstiger  für  «len  elektrischen  Betrieb  ausfallcn,  je 
größere  Aus  «lehn  ung  dieser  hat.  Denn  erst  «lann 
kommen  tlie  Vorteile,  «laß  die  elektrische  Lokomotive  eine 
größere  kilometrische  Leistung  als  tlie  Dampflokomotive 
; bat,  voll  zur  Geltung,  und  ebenso  werden  tlie  Speise- 
leitungen,  «ieren  Anlagekosten  für  die  einzelne  Linie  hoch 
ausfallen,  voll  ausgenutzt. 

In  «ler  Betriebskostenbcrcchnung  kommen  ferner 
manche  Vorzüge  des  elektrischen  Betriebes  nicht  zum 
Ausdruck,  «la  sich  ihre  Wirkung  nicht  ohne  weiteres 
zahlenmäßig  bestimmen  läßt.  Sie  können  aber  von 
günstigem  Eiulluß  auf  «lie  Hebung  des  Verkehrs  sein. 
So  z.  B.  die  dem  Dampfbetriebe  gegenüber  kürzere  Fahr- 
1 zeit;  die  größere  Betriebsbereitschaft  der  Maschinen  und 
) im  Zusammenhang  damit  die  Möglichkeit,  häufiger  mit 
! geringerem  Personalaufwand  fahren  zu  können. 

Bei  Gcbirgstreckcn  kommt  der  Vorteil  der  elektrischen 
Lokomotive,  Steigungen  in  kürzerer  Zeit  und  leichter  zu 
; überwinden  als  tlie  Dampflokomotive,  «leren  Leistung 
j durch  «len  Kessel  enger  begrenzt  ist,  besonders  zur  Gel- 
tung, da  hierdurch  «lie  Leistungsfähigkeit  der  Strecke 
erhöht  wird. 

In  manchen  Fällen  wird  auch  «lie  Rauchlosigkeit  des 
Betriebes  von  besonderem  Werte  sein. 

Noch  in  anderer  Hinsicht  kann  der  elektrische  Be- 
trieb Erleichterungen  bringen. 

Bei  lebhaftem  Pendelverkehr  wird  durch  Züge,  «lie 
aus  Triebwagen  znsatnmengestellt  sind,  vermöge  der 
höheren  Anfahrbeschleunigung,  welche  «lie  der  Dampf- 
züge erheblich  übersteigt,  sowohl  eine  nennenswerte  Kürzung 
der  Fahrzeiten  erzielt,  als  auch  eine  Kürzung  der  Aufent- 
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haltszcit  auf  den  Umkehrstationen  erreicht  werden.  Hieraus 
resultiert  eine  raschere  Zugfolge,  eine  bessere  Ausnutzung 
des  Fahrmaterials  und  eine  Entlastung  der  Endstationen. 

Das  Fahrschienengleis  und  den  Oberbau  wird 
bei  gleicher  Fahrgeschwindigkeit  der  elektrische  Betrieb 
nicht  stärker  beanspruchen  als  der  Dampfbetrieb.  Daher 
werden  besondere  Mehrkosten  hierfür  nicht  vorzusehen 
sein.  Sollte  bei  einer  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit 
nach  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  eine  stärkere 
Abnutzung  des  Oberbaues  eintreten,  so  würde  diesem 
Nachteil  der  Vorteil  der  Verkehrsbeschleunigung  gegen- 
überstehen.  In  der  Kostcngegenüberstellung,  welche  dir 
beide  Betriebsarten  natürlich  auf  gleicher  Grundlage  durch- 
zuführen war,  konnte  diese  Möglichkeit  ziffermäßig  nicht 
zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Maßstab  für  die  Wirtschaftlichkeit  des  elek- 
trischen Betriebes. 

Von  größter  Bedeutung  ist  die  Frage,  auf  welchen 
Linien  des  rechtsrheinisch  bayerischen  Bahnnetzes  der 
elektrische  Betrieb  finanzielle  Erfolge  erwarten  läßt.  Die 
Antwort  hierauf  ist  aus  den  Angaben  der  Tafel  II,  Heft  14, 
im  Vereine  mit  den  Ergebnissen  der  nachstehenden  Be- 
trachtung zu  entnehmen. 

Schon  eine  ganz  allgemeine  Überlegung  sagt, 
daß  mit  Rücksicht  auf  Kohlcnpreis  die  Verhältnisse  für 
die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  iin  Süden  und 
Südosten  Bayerns  günstiger  liegen  als  im  nordwest- 
lichen Teile. 

Aschaffenburg,  die  Einfuhrstelle  für  den  größten  Teil 
der  Lokomotivkohlc.  ist  ein  Grenzpunkt  auch  für  die 
Preisverhältnisse.  Die  Kohlenpreisc  sind  dort  mit  M.  20 
für  die  Tonne  am  niedrigsten  und  wachsen  mit  der  Ent- 
fernung von  Aschaffenburg  bis  über  den  Betrag  von 
M.  24.  Die  Kosten  der  in  Wasserkraftanlagen  am  Nord- 
rande der  Alpen  hergestellten  elektrischen  Arbeit  dagegen 
erreichen  in  Aschaffenburg  für  Bayern  den  höchsten  Wert. 

Nähere  Angaben  über  den  Weg,  auf  dem  ein 
Bild  von  dem  Einfluß  dieser  Preisabstufung  auf  die  Wirt- 
schaftlichkeit des  elektrischen  Betriebes  gewonnen  werden 
kann,  liefert  die  nachstehende  Betrachtung.  Erstens  kann 
die  Untersuchung  über  die  Rentabilität  des  elektrischen 
Betriebes  einer  Linie  in  der  Weise  durchgeführt  werden, 
daß  fiir  die  Linie  einerseits  die  Kosten  der  elektrischen 
Zugbeförderung,  anderseits  die  Zugbeförderungskosten  bei 
Dampfbetrieb  festgestellt  und  sodann  aus  dem  Unter- 
schiede der  beiderseitigen  Kosten  berechnet  wurde,  was 
bei  dem  Arbeitsbedarf  die  elektrische  Arbeit  höchstens 
kosten  darf,  wenn  der  elektrische  Betrieb  nicht  teurer  sein 
soll  als  der  Dampfbetrieb. 

Zweitens  kann  in  ähnlicher  Weise  ermittelt  werden, 
welche  Verkehrsdichtigkeit  oder  mit  anderen  Worten, 
welcher  Verbrauch  an  elektrischer  Arbeit  mindestens  vor- 
handen sein  muß,  wenn  der  elektrische  Betrieb  finanzielle 
Vorteile  bieten  soll.  Während  also  früher  von  der  Größe 
des  Verkehrs,  d.  h.  dem  durch  sie  bedingten  Verbrauch 
an  Kilowattstunden  ausgegangen  und  daraus  ein  nicht  zu 
überschreitender  Grenzwert  für  die  Kosten  der  elektrischen 
Arbeit  berechnet  wurde,  setzt  die  zweite  Betrachtungsweise 
die  Kosten  der  elektrischen  Arbeit  als  gegeben  voraus 
um!  berechnet  den  zur  finanziellen  Bauwürdigkeit  minde- 
stens erforderlichen  Arbeitsverbrauch. 

Dieser  Mindestverbrauch  möge  „kritischer  Verbrauch“ 
genannt  werden.  Ziffermäßige  Ermittelungen  für 
je  eine  Zone  gleicher  Kohlenpreise  in  der  nördlichen  und 
südlichen  Landeshälfte  sind  in  der  folgenden  Übersicht 
niedcrgclcgt,  welche  den  »kritischen  Verbrauch  für  diese 
Zonen  bei  bestimmten  Kosten  der  elektrischen  Arbeit 
ersehen  läßt. 


■ » JJt/rrhsr/mift/irZtrr,  auf  nnm  Jn/ifm/  /trscff^nrr 
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KoAtcnvcrglcichunK  iwitchcft  !•:«  m |>  fSr  1 r 1 1-  b und 
elektrischem  Betrieb. 

— - - ■ ■ Kutten  de«  Itaropf  betriebe»,  welche  l*ci  Einführung  elektrischer  Zn-*- 

bcforderm«);  entfallen; 

1 ■ Jährliche  Ycrjtlrk bei  elektrischem  llot rieh. 

9 Krilitchei  Verbrauch,  d.  i.  Arbeittvctbrmjch.  bei  welchem  die  KoMcn 
der  beiden  Ifetfictnarten  einander  gleich  werden; 

Zone  I:  gekennzeichnet  durch  die  Verbindungslinie  Kempten  — München — 
U*<tenhcim.  Kotten  einer  Tonne  Ktdtlr  K .■=  M.  >1  , 

Zone  II  «crkeanxcichnct  durch  die  Verhindun*»liiiic  der  Knotenpunkte  Niiftr 
lictK  l'uttlioiy.  Konten  einer  'IVtniie  Kohle  k M.  . 

Arbeit**  erhrnuch  ftlr  l*er*«»nen verkehr ^ 

(«e»ainl<Af  bcluvabmuch 

* in  Mil  Ketten  einer  KNV'.St.  am  Speitepuakt;  ftlr  Z«ne  1 : * = 1 bi*  * Pf.; 
für  Zone  II : 1 = » bi?  j l’f. 

Fig.  374  bis  377. 
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Die  südliche  Zone  ist  durch  die  I.inic  Kempten — 
München  — Rosenheim  gekennzeichnet.  Die  Tonne  Kohle 
kostet  hier,  auf  der  Lokomotive  verladen,  durchschnittlich 
M.  24.  Die  nördliche  Zone,  für  welche  die  Kohlenkosten 
M.  21  betragen,  ist  durch  die  Linie  Nürnberg — Bamberg 
bezeichnet  und  hat  höhere  Kosten  der  dorthin  über- 
tragenen elektrischen  Arbeit  als  in  der  südlichen  Landes- 
hälfte. Nimmt  man  an,  daß  der  Durchschnittspreis  für 

1 KW. St.  am  Speisepunkt  in  der  südlichen  Zone  t bis 

2 Pf.,  in  der  nördlichen  Zone  2 bis  3 Pf.  beträgt,  so  be- 
rechnen sich  die  folgenden  Werte  für  den  kritischen 
Verbrauch: 


Der  Mindestverbrauch  für  ■ km 
Streckenlänge  beträgt: 

in  der  *udl. 
Zone  KW.St. 

in  der  nttrdl. 
Zone  KW.St. 

hei  zweigleisigen  Hauptbahnen  . . . 
hei  eingleisigen  Hauptbahn™ . . . . 
bei  Lokalbahnen 

145—200 
40—  46 

*45—475 

1 30—230 
55-  6$ 

Hierzu  die  Fig.  374  bis  377  welche  alle  erforderlichen  j 
Ziffern  enthalten. 

Die  Übersicht  zeigt,  daß  in  der  südlichen  Landes- 
hälfte die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  schon 
auf  Linien  von  viel  geringerer  Verkehrsdichtigkeit  wirt- 
schaftlich ist,  während  bei  den  nördlichen  Linien  der 
Verbrauch  (die  Verkersdichtigkeit)  viel  größer,  bei  manchen 
Strecken  mehr  als  doppelt  so  groß  sein  muß. 

Vergleicht  man  diese  Werte  des  kritischen  Verbrauches 
mit  dem  in  Tafel  II,  Heft  14,  für  jede  Strecke  einge- 
tragenen Verbrauch  nach  den  Verkehrsverhältnissen  des 
Jahres  1906,  so  zeigt  sich,  auf  welchen  Strecken  der 
Verbrauch  in  Kilowattstunden  kleiner  ist  als  der  kritische 
Verbrauch,  d.  h.  auf  welchen  Linien  unter  den  angegebenen 
Voraussetzungen  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
Einsparungen  verspricht. 

Kür  die  südlichen  Hauptbahnen  ist  der  kritische  Ver- 
brauch im  allgemeinen  gedeckt ; die  stark  belegten  Linien 
weisen  sogar  einen  reichlichen  Uberschuß  auf.  Hierdurch 
wird  das  Gebiet,  auf  welchem  die  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes  bei  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  finan- 
zielle Erfolge  verspricht,  in  der  Hauptsache  auf  tlas  süd- 
liche Bayern  und  einige  nach  Norden  führende  Linien 
beschränkt. 

Nach  der  vorstehend  gekennzeichneten  erschöpfenden 
Behandlung  aller  allgemeinen  Gesichtspunkte  geht  die 
Denkschrift  über  zu: 

B.  Besonderer  Teil, 

und  zwar  zu  den: 

I.  Untersuchungen  über  einzelne  Linien. 

Praktische  Erprobung  soll  der  elektrische  Betrieb 
zunächst  auf  drei  Linien  der  Bayerischen  Staatsbahnen 
finden,  nämlich  auf  der  Strecke  Salzburg — Bad  Reichen - 
hall — Berchtesgaden,  dann  auf  den  neuzuerbauenden 
Linien  von  Garmisch-Partenkirchen  zur  Landesgrenze 
bei  Scharnitz  und  zur  Landesgrenze  bei  Griesen,  für 
deren  Ausrüstung  ein  Betrag  von  insgesamt  M.  5735000 
vorgesehen  ist. 

a)  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
der  Linie  Salzburg — Bad  Reichenhall — Berch- 
tesgaden. 

Ein  Bild  der  Verkehrsverhältnisse  auf  den  Linien 
Freilassing — Bad  Reichenhall — Berchtesgaden 
bietet  die  nachfolgende  Zusammenstellung,  welche  ftir  | 
die  letzten  fünf  Jahre  die  Fahrleistungen  in  Tonnen  er-  I 
sehen  läßt : 


Fahrleistungen  in  Brutto- 
Tonnen ')  aut  l km  Strecken- 


länge 

auf  der  Haupt* 

auf  der  l^'kal* 

im 

bahttftreckr 

bcitii»  l<a«l 

Jahre 

SalibtirR  Ru! 

Kciclicnhall 

Kekhciihall 

Itcrchtcsgaden 

I<)02 

<>02  000  t 

24OOOO  t 

IW 

855000 t 

178000  t 

i‘>04 

860  000  t 

JIOOOO  t 

1905 

936  000  t 

316000  t 

1 «)Oh 

<)t>0  OOO  t 

.576000  1 

1007 

<)Sj  000  1 

419000  t 

/unahatt- 

tch  1902: 


80  000  t 


Bei  der  Bedienung  des 
durchgehenden  Verkehrs,  z.  B. 
der  durchgehenden  Wagen 
München  — Berchtesgaden, 
macht  sich  die  Verschieden- 
heit in  den  Streckenverhält- 
nissen der  beiden  Linien  in 
ungünstiger  Weise  geltend. 

Die  Linie  bis  Rcichenhall 
bat  nur  geringe  Steigung  und 
trägt  vollständig  den  Charak- 
ter einer  Flachlandbahn.  Die 
anschließende  Lokalbahnlinic 
nach  Berchtesgaden  dagegen 
beginnt  unmittelbar  hinter 
Kirchberg  • Rcichenhall  mit 
einer  5,7  km  langen  Steigung 
von  4O°/0(|,  und  weist  auch 
im  weiteren  Verlauf  die  Eigen- 
arten einer  Gebirgsbahn  auf. 

Zur  Bewältigung  dieser 
verschiedenen  Aufgaben  ist 
zurzeit  ein  Lokomotivwechse! 
in  Reichenhall  notwendig. 

Diese  Schwierigkeiten 
im  Lokomotivdienstc,  in  der 
Zugbildung  und  bei  der 
Überwindung  der  großen 
Steigungen  machten  sich  in-  p 

folge  der  raschen  Entwick- 
lung des  Verkehrs  nach 
Berchtesgaden  in  erhöhtem 
Maße  fühlbar  und  führten 
zu  der  Frage,  ob  nicht  der 
elektrische  Betrieb  Abhilfe 
schaffen  könnte. 

Die  elektrische  Lokomo- 
tive kann  den  Anforderungen 
beider  Strecken , einerseits 
rascher  Fahrt  in  der  Ebene, 
anderseits  großer  Zugkraft 
auf  den  Steigungen,  gerecht 
werden.  Die  Ziigc  können 
daher  ohne  Maschinenwechsel 
von  Salzburg  über  Reichen- 
hall bis  Berchtesgaden  durch- 
geführt werden.  Ein  weiterer 
verkehrstechnischer  Vorteil 
liegt  darin,  daß  sich  durch 
die  Kürzung  der  Fahrzeit  auf 
den  Steigungen  Fahrplan  und 
Ausnutzung  der  eingleisigen 
Linie  wesentlich  verbessern  lassen  und  daß  eine  Mehrung 
der  Zugfahrten  beim  elektrischen  Betrieb  mit  geringerem 
Mehraufwands  an  Betriebskosten  möglich  ist  als  bei 

»)  Ohne  «las  Gewicht  der  Ijokomollven. 


Fig.  378  VteUachauHiSngung  mit  großen  Spannweiten. 
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Dampfbetrieb.  Außerdem  wird  die  mit  dem  Dampf- 
betrieb verbundene  Rauchbclästigung  wegfallen,  ein  Vor- 
teil, der  für  Bad  Reichenhall  besondere  Bedeutung  besitzt, 
weil  bisher  im  dortigen  Bahnhofe  infolge  des  I.oko- 
motiv Wechsels  eine  starke  Rauchentwicklung  unvermeid- 
lich war. 
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die  gleichen  Lokomotiven  können  die  5,7  km  lange 
Steigung  von  40  ^ zwischen  Kirchberg  und  Hallthurm 
mit  einer  Anhängelast  von  90  t und  einer  Geschwindig- 
keit von  35  km  in  der  Stunde  befahren. 

Diese  Zugleistungen  wurden  dem  Entwürfe  des  Fahr- 
i planes  für  den  elektrischen  Betrieb  der  Strecke  zugrunde 
! gelegt.  Die  Zahl  der  Züge  wurde  nach  der  Verkehr- 


too  .vao  1600  JJOO  <0300  M VO  SOOO  6600  7.W 
Jujtirrs/f  am  7hedrudum/anp  ui  Ap 


Fig.  379.  Darstellung  der  Lcistun^svcrlialtnisvc  einer  vier* 
achsigen  elektrischen  Lokomotive,  ausgerüstet  mit  vier  Motoren 
Type  WE70  der  A.K.C. 

Die  den  Schautimcn  bcigcscutcn  Zahlen  bezeichnen  die  Spannung  am  Motor  ftlr  die  verschiedenen  Schaltstufen, 


Fig.  380.  Darstellung  der  Leistung« Verhältnisse  einer  vicrachsigen 
elektrischen  Lokomotive,  ausgerüstet  mit  vier  Motoren  Type  WBM  280 
der  S.S.W. 


Für  die  Erzeugung  der  elektrischen  Energie  kann 
in  nächster  Nähe  der  Bahnlinie  die  Wasserkraft  der 
Saalach  verwertet  werden.  Der  Entwurf  sieht  die  Ver- 
wendung von  einphasigem  Wechselstrom  mit  lOOOoVolt 
Fahrdrahtspannung  vor.  Spannung  und  Stromart  sind 
so  gewählt,  daß  die  elektrische  Ausrüstung  der  Strecke 
und  der  Triebmittel  den  Anforderungen  des  Hauptbahn- 
betrieben  entspricht. 

Für  die  Fahrleitung  soll  die  in  vorstehender  Fig.  378 
dargestellte  Bauart  der  Vielfachaufhängung  mit  großen 
Spannweiten  Anwendung  finden. 

Für  die  durchgehenden  Züge  sind  Lokomotiven  mit 
vier  Triebachsen,  für  die  Lokalzüge  und  sonstigen  Zwecke 
zweiachsige  Lokomotiven  vorgesehen.  Jede  Triebachse 
wird  durch  Zahnräder  mit  einem  Wechselstrom-Kollektor- 
motor gekuppelt. 

Die  Leistungsverhältnisse  der  vierachsigen  Loko-  j 
motiven  sind  durch  obenstehende  Fig.  379  und  380  zur 
Darstellung  gebracht. 

Fig.  379  gibt  das  Verhältnis  zwischen  Zugkraft  und 
Fahrgeschwindigkeit  für  die  Koilektormotorcn  der  Bau- 
art Winter-Eichberg,  ausgeführt  durch  die  Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin,  Fig.  380  ftir  die  Reihen- 
schlußmotoren der  Sicmens-Schuckert-Werke. 

Die  vierachsigen  Lokomotiven  befördern  zwischen 
Salzburg  und  Reichenhall  Züge  von  175  t Bruttolast  mit 
einer  Grundgesch windigkeil  von  80  km  in  der  Stunde; 


Steigerung  bemessen,  welche  bis  zur  Zeit  der  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  zu  erwarten  ist.  Als  Zeit 
dieser  Einführung  ist  das  Jahr  1910  angenommen. 

Die  gleichen  Eahrlcistungcn  müßten  daher  in  jener 
Zeit  auch  mit  Dampfzügen  erreicht  werden. 

Den  Fahrplan  stellt  Fig.  305,  Heft  14,  dar.  Um 
einen  Vergleich  der  voraussichtlichen  Fahrgeschwindig- 
keit und  Zugzahl  des  Jahres  1910  mit  den  bisherigen 
Verhältnissen  zu  erleichtern,  wurde  auch  der  Dampf- 
lahrplan  des  Sommers  1907  cingezeichnct.  Die  für  das 
Jahr  1910  als  neu  hinzukommend  angenommenen  Züge 
sind  durch  die  Beiziffer  a hervorgehoben.  Die  Ver- 
mehrung der  Züge  zwischen  Bad  Reichenhai!  und  Berchtes- 
gaden um  vier  Zugpaarc,  wie  sie  für  1910  angenommen 
ist,  würde  beim  Dampfbetrieb  wegen  der  längeren  Fahr- 
dauer zu  erheblichen  Schwierigkeiten  führen.  Wie  aus 
der  Darstellung  zu  ersehen  ist,  werden  sich  die  Fahrzeiten 
gegenüber  dem  Dampfbetrieb  erheblich  günstiger  ge- 
stalten. Bei  elektrischem  Betrieb  wird  die  Fahrzeit  für 
Personenzüge  zwischen  Salzburg  und  Bad  Rcichcnhali 
35 — 40  Minuten  (gegen  50  vorher),  für  Schnellzüge 
32  Minuten  (gegen  vorher  45)  betragen. 

Auf  der  Lokalbahn  Bari  Rcichcnhali — Berchtesgaden 
betragen  die  Fahrzeiten  bei  elektrischem  Betrieb  für  die 
Hinfahrt  48  Minuten,  für  die  Rückfahrt  50  Minuten 
(gegen  vorher  70).  Die  Fahrzeit  zwischen  Salzburg 
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und  Berchtesgaden  wird  hiernach  durchschnittlich  um 
etwa  35  Minuten  gekürzt. 

Auf  Grund  des  Fahrplanes  wurde  aus  diesen 
Linien  durch  Zusammenfassung  der  gleichzeitig  auf- 
tretenden Einzelbelastungen  die  erforderliche  Gesamt- 
leistung des  Kraftwerkes  berechnet  und  in  Fig.  305, 
Heft  14,  dargestellt;  während  der  20  Belriebsstunden 
beträgt  die  durchschnittliche  Belastung  352  Kilowatt- 
stunden an  den  Motoren  und  660  FS  an  den  Turbinen. 


Kostenanschlag  für  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
der  Bahnlinie  Salzburg— Bad  Reidtenhall  — Berchtesgaden. 

I.  Fahrbetricbsmittet. 

Für  die  Beschaffung  der  notigen  Lokomotiven  sind  vorzusehen 

Summe  I M.  780000 
fl.  Stieckcnnusrustung. 

a)  Fahrdrahtleitung: 

An  Hattkupfcrprofildraht  von  100  rjmm  «erden  verlegt  5.4  km 
zweigleisige  Strecke,  31  km  eingleisige  Strecke,  1 5,(l  km  in  Bahnhöfen, 
hierzu  kommen  die  Isolatoren,  Drahtseile  und  Masten,  endlich  die  Kosten 
der  Verlegung  Summe  t!  a M.  70t  000 

b)  Spc  isele  i tu  n g en  : Summe  II b M.  120000 

c)  Für  Umlegung  von  Telegraphen-  und  Telephon  lehmigen,  für 
Abänderung  der  vorhandenen  Lokomotivschuppen  und  sonstige  bauliche 
Vornahmen  Summe  Ile  M.  169000. 

Zusammenstellung: 

I.  Fahrhetriehsmlltel M.  780000 

II.  Streckenaustaslung  701 000 -j-  169000  4. 1 20000  — » 990000 
Gesamtanlagekosten  M.  1 770000 


Vergleichung  der  Zugbefürderungskosten  auf  der  Strecke 
Salzburg— Bad  Reichenhall— Berditcsgadcn  bei  Dampfbetrieb 
und  elektrischem  Betrieb. 

Verkehrsleistung  im  Jahre  1906—1007. 


Strecke:  Zug-km  tfkm 

Salzburg — Bad  Reichenhai! 127643  19605680 

lla<i  Reichenhall — Berchtesgaden 82097  648063S 

Salzburg — Bad  Reicbenhall*— Berchtesgaden  . 209740  26086  31S 


Zur  Berechnung  der  Zugbcför der ungskoslen  auf  der  Slrecke  Salz- 
burg— Bad  Rcichenhnll  dienten  die  Atifschreibungen  des  Jahres 
190«)  fdr  die  Lokomotiv-  und  Dienstgroppc  von  7 Lokomotiven  der 
Bauart  DXtl,  welche  auf  den  Strecken  Salzburg— Bad  Reichenhall  und 
Salzburg— Rosenheim  Dienst  leisteten. 

Fdr  l’crsonalkosten,  Instandhaltung  der  Lokomotiven,  Erneuerungs- 
rtlcklagcn  und  Verzinsung  der  z\olagckostcn  bemiflt  sich  der  Anteil 

nach  den  Stunden  der  Verwendung;  er  beträgt  - v d.  i.  63%  der 
Gesamt  kosten.  3 33 

I*'ür  die  Kosten  der  Hctriebsmateiialiei)  und  die  Unterhaltung  der 
Lokomotiven  beinißt  sich  der  Anteil  nach  den  geleisteten  Lokomotiv* 

kilomctcrn ; er  beträgt  ()  {,  63.5 l*'  der  Ge*amtk<>ätcn. 

3<Mb05 

Die  Lokalbahn  llad  Reichen  hall  — Berchtesgaden  wurde 
mit  7 Lokomotiven  der  Bauart  DVJIl.  dtc  ausschließlich  für  diese 
Strecke  gebraucht  werden,  betrieben.  I)ic  Betriebskosten  können  daher 
unmittelbar  den  Ausschreibungen  des  Jahres  1906  entnommen  werden. 


1.  BezUge  des  Lokomotivperaonals. 

Strecke  Salzburg  — Bad  Reicbenhall. 

Von  den  Kosten  der  8 Personale  der  7 I>  XII-  Lokomotiven 
(M.  39101)  entfällt  als  Anteil  nach  den  Stunden  der  Verwendung 

39101  X 0,63 M.  2403s 

20".’,,  Zuschlag  für  allgemeine  Unkosten > 4 9*7 

M.  29562 


Anmerkung:  Auf  i<xx>  Zug-km  treffen  re)  15t  Kohle  im  Werte 
von  M.  365.  ß)  124  cbm  Wasser  im  Werte  von  M.  15.  y)  und  M.  20 
in  Summa  auf  IOOO  Zug-km  M.  400. 

Strecke  Bad  Reichen  hall  — Berchtesgaden. 

Die  Gesamtkosten  der  Betiiebsinaierialien  für  die  Strecke  Reichen* 
hall  — Berchtesgaden  betrugen 

«)  Brennmaterial  M.  44  760 

ß)  Speisewusser  . » 1 867 

y Schmieröl  . . » I 823 

<f)  sonstige  Betrieb*- 

maierUlien  . . > 204 

M.  48654  = ,M.  592  für  iocx)  Zug  km. 

3.  Unterhaltung  der  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg-— • Bad  Reichen  hall. 

Für  die  Haupimiter»uchungcn.  die  ungefähr  alle  30  Monate,  für 
die  Laufuntcrsuchungcn,  die  zwischen  zwei  llnuptuntcTsuchungcn  einmal 
während  der  30  Monate  » orgenoinmen  werden,  und  ßir  größere  Aus- 
besserungen sind  im  Jahre  1906  für  eine  D XII* Lokomotive  durch- 


schnittlich folgende  Kosten  erwachsen : 

Ilauptuntcrsuchung M.  1680 

Laufunteniuchung > 452 

Größere  Ausbesserungen >1510 

Jährliche  Unterhaltungskosten M.  3642 

Der  Anteil  der  Strecke  Salzburg — Bad  Reicbenhall  an  den 
Unterhaltungskosten  beträgt  nach  der  Lokomoüvkilometerlcistung 
7 X 3642  X 0.635  = M.  10  190 
Anmerkung:  Auf  IOOO  Lokomotiv-km  treffen  . . . M.  86.5 

> 1000  Zug  km  treffen > 127,0 


> t D XII-Lokomoiive  treffen  6.6°/^  des  Buch- 
wertes an  Unterhaltungskosten. 

b)  Strecke  Bad  Reichen  halt  — Berchtesgaden. 

Für  die  Unterhaltung  einer  D Vlll-I  okomotive  wurden  im  Jahre  1906 


folgende  Aufwendungen  gemacht : 

Ilauptuntcrsuchung M.  1384 

I atutumcrsuchung . . > 400 

Größere  Ausbesserungen  > 1030 

Jährliche  Gesamtkosten M.  2834 

Für  7 D VIU-Ix>komotiven  betragen  die  Unterhaltungskosten 

7 X *834  = >9*3* 

Anmerkung:  Auf  IOOO  Lokomotivkm  treffen  ...  M.  165 
* 1000  Zug-km  treffen > 242 


» l D VIll-Lokomotive  treffen  8.1  °/0  des  Buch- 
wertes an  Unterhaltungskosten. 

4.  Laufende  Instandhaltung  der  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg  — Bad  Reicbenhall. 

Löhne  für  Reinigung.  Entfernung  der  Rückstände,  Reinigung  der 
Maschinenhiluscr.  Beschaffung  der  Putzmatcrialicn  etc  für  eine  DXH* 
Lokomotive  ein  jährlicher  Durchschnittsbclrag  von  M.  925,  also  im  ganzen 


7 X 923  X 0,63  = M.  4080 

Anmerkung:  Auf  1000  Lokomotiv-km  treffen  ....  M.  22 
Instandhaltungskosten. 

Auf  1000  Zug  km  treffen > 32 

Instand  haltung-vkoaten. 


b)  Strecke  Bad  Reich enhal!  Berchtesgaden. 

Für  Instandhaltung  einer  D Vlll-Lokomotivc  ist  ein  jährlicher 
Duichsc'iuiiii-thelrag  von  M.  750  anzusetzen.  Die  Instandkalluugskostcu 
für  7 I)  VIII  Lokomotiven  hetragen  also 

7 X 750  = M.  5^5° 

Anmerkung:  Auf  1000  Lokomotiv-km  treffen  ....  M.  44 
Instandhaitungskosten. 

Auf  IOOO  Zug-km  treffen >64 

Instandhaltungskostcn. 


Strecke  Bad  Reichcnhall — Berchtesgaden. 


An  Pcrsonalkosten  für  die  D VllI-Lokomotircn  ....  M.  15350 

20°  0 Zuschlag  für  allgemeine  Unkosten  ......  > 3 070 

M.  18420 


2.  Kosten  der  Betriebsmatcrialicn. 


Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall. 

Die  Kosten  der  Betriebsmatcrialicn  beliefen  sich: 

An*  •!.  Slrvirliv* 
Sulcliure 
Rekhcaholt 

n)  für  Brennmaterial  auf  M.  733°S.$2  0.635  M 46552 

ß)  > Speise wasier  » > 3033 

y)  > Schmieröl  » > 3 55 2 

3)  » sonstige  Betricbsniatcrialicn  > » 500 


Gcsimtbclmg  ,*£•&, 


0,6.«  - 
O.635 
0.635  = 


1925 

s»56 

3«7 


Summe  M.  80393,52 


M 51050 


5.  Erneuerungsrücklagen  für  die  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichen  ball. 

Die  Beschaffungskosten  für  eine  D XII  Lokomotive  betragen  durch* 
schnittlich  M.  55700,  die  Erncucrungsriicklage  beträgt  fllr  die  Lebens- 
dauer von  25  Jahren  bei  4%.  Verzinsung  2.4 der  Anlagckostcn. 

Der  Anteil  nach  der  Veiwcndungszeit 

7 X S5  79°  X 0024  X 0,63  = M.  5S95. 

b)  Strecke  Bad  Reichcnhall  — Berchtesgaden. 

Die  Beschaffungskosten  dir  eine  D VIII* Lokomotive  betragen 
durchschnittlich  M.  38  700. 

Für  die  Lebensdauer  von  25  Jahren  bei  4 Verzinsung  beträgt 
die  KrncuerungsrUeklagc 

7 x 38  700  X 0.024  — M.  6500. 
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6.  Verzinsung  der  Lokomotiven, 
ft)  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichen  ha  II. 

Bei  Annahme  einer  4 proreniigcn  Verzinsung  des  Anlagekapitals 
für  die  Lokomotiven  beträgt  der  Anteil: 

7 X 55  700  X 0,04  • 0,63  =*  M.  9825. 

b)  Strecke  Bad  Reichenhall  — Berchtesgaden. 

Für  die  Verzinsung  xu  4 °/6  sind  aufzuwenden: 

7 X 38700  X 0,04  = M.  10836. 


Zusammenstellung  der  Zugbeförderungskosten  des  Dampf- 
betriebes im  Jahre  1906. 


Salib-.irk;  Ha«! 
Kricl-.rnt.all 

lUd  Reichen- 
halb-Rcrchte«- 
gndrn 

Sal/burv  Kid 

Kctchcohall  - 
Herchte.codc» 

1.  Bezüge  des  Ix»komotiv- 

M. 

M. 

M. 

personales  ...... 

2.  Kosten  der  Betriebs- 
mnterialien: 

29562 

■8420 

47  9S2 

rr)  Brennmaterial  . . 

46  55» 

44*60 

91312 

{f)  Speisewasscr  . . . 

1925 

1867 

3791 

y)  Schmieröl  .... 

2 256 

1823 

4079 

<')  Sonstige  Materialien  . 

3>7 

204 

s*> 

3.  Unterhaltung  der  Lokomotiven 

4.  Laufende  Instandhaltung  der 

|6  190 

19838 

36  028 

Iwokoraotiven 

4 080 

5250 

9330 

5.  Erncucrongsrücklagcn  . . 

5 »*>5 

6 500 

•2395 

6.  Verzinsung  der  Isokoniotivcu 

9825 

10836 

20661 

Gesamte  Zugbeförderungsko»ten 

116602 

I0949S 

226 100 

für  ein  Zug-km  . . . 

0.91 

1.33 

1,08 

Verkehrsleistung  des  Dampfbetriebes  zur  Zeit  der  Eröffnung  des 
elektrischen  Betriebes. 

Die  Zugfahrten,  welche  der  Sommerverkehr  zur  Zeit  der  Hin* 
fUhrung  des  Elektrischen  Betriebes  — es  ist  hierfür  da«.  Jahr  1910  an- 
genommen — voraussichtlich  beanspruchen  wird,  sind  Auf  dem  bildlichen 
Fahrplan  der  Fig.  305,  lieft  14,  für  den  Monat  des  stärksten  Verkehrs 
dargcstcllt. 

Um  hieraus  die  Verkehrsleistung  für  den  ganzen  Sommcrfahrplan 
des  Jahres  1910  abzuleiten,  wurde  die  Fahrleistung  des  Sommerfahr* 
plan*  Kjio  in  dem  Verhältnis«;  erhöht,  in  welchem  der  voraussichtlich 
stärkste  Verkehr  des  Jahres  1910  den  des  Jahres  1906  «bertrifft. 

Die  Jahresleistung  zur  Zeit  der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
im  Jahre  1910  wird  sonach  voraussichtlich  betragen : 

Zug-km  t/km 

Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall 133  9*5  207162S8 

Strecke  Bad  Keichenhall — Berchtesgaden  . . 101  017  7 «»70  231 

Strecke  Salzburg— Bad  Reichenhall— Berchtesgaden  234942  28086519 

Voraussichtlicher  Arbeitsbedarf  für  den  elektrischen  Betrieb 
der  Strecke  Salzburg- Bad  Rcidienhall— Berchtesgaden  im 
Jahre  19(0. 

a)  Für  die  Zugbcförderung. 

Der  große  Unterschied  im  ArbeiUvcrhrauch  der  beiden  Fahr- 
richtungen macht  die  Au.wchcidtmg  der  Fahrleitungen  für  Ilm*  und 
Rückfahrt  notwendig. 

Hiernach  wird  der  jährliche  Arbeit» bedarf  für  elek- 
trische Zugbeförderung  im  Jahre  19 10  betragen  : 

für  die  Strecke  KNV.St, 

Salzburg — Bad  Reichenhall ...  4S3  5.80 

Bad  Keichenhall — Salzburg  306250 

Bad  Reichenhall — Berchtesgaden 364040 

Berchtesgaden — Bad  KcichenhaU 294  400 

1 448  270 

b)  Für  den  Verse  hubdienst 

wird  der  Arbeilsverbrauch  unter  der  Annahme  berechnet,  daß  5%,  der 
im  Streckendienste  gefahrenen  I jokomotiv  km,  also  0,05  X 234  94*  =-=  j 
11  750  Lokomotiv-km  hierfür  anzurechnen  und. 


Für  1 I»komotiv-kin  im  Vcrschubdicnst  werden  2,5  KNV.St.  ge- 
rechnet, hiernach  ergibt  sich  ein  Arbeitsbedarf  von  11750  X 2, 5 = 
29  370  KNV.St. 

c)  Für  Erzeugung  der  Bremsluft 

werden  0,58  NV.St.  für  I t km  verbraucht.  Bei  Gütcrzllgen  ist  keine 
Brcinsluft  erforderlich.  Von  der  Verkehrsleistung  der  Strecke  Salzburg — 
Bad  Reichenhall  sind  daher  nur  80  V*  (d.  b.  die  PcrsonenzQge)  zu  rechnen 

20716288  X 0.8  ^ 16573030  t/km 

Strecke  Bad  Reichenhall — Berchtesgaden 7970231  > 

zusammen  24  543  261  t km 
Der  Arbeitsbedarf  beträgt  daher  24543261  X o,5S  = 

14235091  W St.  = 14235  KNV.St. 

d)  Für  Beleuchtung  und  Heizung. 

Für  die  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall  beträgt  die  jährliche 
llrcnnzeit  aller  Züge  1200  Stunden.  Für  jeden  Zug  sind  durch- 
schnittlich 2,0  KW  zu  rechnen. 

Für  die  Strecke  Bad  Reichenhall— Berchtesgaden  beträgt  die 
Brennzeit  aller  Züge  1000  Stunden.  Für  jeden  Zug  sind  durchschnittlich 
1,5  KNV  notwendig. 

Der  jährliche  ArbciUbedarf  für  Beleuchtung  beträgt  demnach 
für  die  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall  1200X  2,0  = 2400  KNV.St. 
* > t Bad  Reichenhall — Berchtesgaden  1000  X 1-5  — 1 S>°°  9 

3900  KNV.St. 

Der  jährliche  Arbeitsbedarf  für  Heizung  beträgt : 
für  die  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall — Berchtesgaden 
im  Dezember.  Januar,  Februar  . . . 35700  -f-  9630  KNV.St. 

> November  und  März 19  900  -{-  59*0  > 

» Oktober  und  April 7 800  2400  » 

81  350  KNV.St. 

Zusammenstellung  des  Arbeitsbedarfes. 

Beförderung  der  Züge 1448270  KNV  St. 

Vcrschubdicnst  ....  *9  3"°  » 

Erzeugung  der  Bremsluft 14235  > 

Beleuchtung  der  Züge  ...  ...  39°°  > 

Heizung  der  Zuge 81  350  > 

1 577  **4  KNV.St. 

Mittlerer  Verlust  ln  Fahr-  und  Speiselcitung  118876  > 

1 696 000  KNV.St., 

rund  1700000  KNV.St.  im  Elektrizitätswerk. 

Vergleichung  der  Kosten  des  künftigen  (1910)  Dampfbetriebes 
und  elektrischen  Betriebes. 

X.  Bezüge  des  Lokomotivpersonales. 

a)  Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall.  (Dampfbetrieb.) 

Die  auf  die  Strecke  Salzburg— Bad  Reichenhall  im  Verhältnis  der 
Zug  km  erhöhten  Per*ona)koslen  betragen  itn  Jahre  1910: 

133925 

29562  X — — M.  31020. 

127^43 

b)  Strecke  Bad  Reichenhall  — Berchtesgaden 
Eine  neue  Aufstellung  für  die  Lokomotivbesetzung  ergibt : 

1851S  - 1.2  ss  M.  22  220. 

Pcrsonalkosten  der  Strecke  Salzburg  Bad  Reichenhall  -Berchtes- 
gaden M.  53240. 

Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall  — Berchtesgaden. 
(Elektrischer  Betrieb.) 

Voraussichtlich  sind  für  den  Soinmerdlcnst  10  Führer,  für  den 
NVintcrdienst  8 Führer  mit  einem  durchschnittlichen  Jahresbczuge  von 
M.  2700  einschließlich  der  Fahrgelder  und  Zulagen  notwendig. 

Der  Aufwand  für  die  IxikoinutivfUhrer  beträgt  daher: 

Sommerdicnst  10  X 2700  X **  M.  1 1 250 
12 

NVintcrdicnsl  S X 2700  X ^ - = M.  12  (»00 
12 

M.  23S50 

Person  alkosten  . 23850  • 1,2  = M.  28620 

2.  Kosten  der  Betriebsmaterialien, 
a)  Strecke  Salzburg— Bad  Reichenhall.  (Dampfbetrieb.) 
n)  Brennmaterial : 

An  Brennmaterial  werden  für  1000  Zug-km  15  t Ruhrkohle 
Normalkohle)  verbraucht,  ä M.  23,60  (1910) 

1 e V »i  /io 

daher  >31925  X-  - - = M.  51  4:8. 


50- 
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ß)  Spebcwasser : 

Verbrauch  an  Speisewasser:  124  cbm  für  1000  Zug- km.  Bei 
M.  0,12  für  1 cbm  betragen  die  Konten 

v _ 124  X 0,12 

133025  X =»  M.  2oo<*. 

1000 

y)  Schmieröl  und  sonstige  Betricbsmaterialien  für  die  Loko- 
motiven : 

Für  Schmieröl  und  die  übrigen  Bctricbsmaterialicn  sind  auf 
1000  Zug-km  M.  20  zu  rechnen, 

daher  133  m-5  X — — — M.  36äo. 

**  ' 1000 

b)  Strecke  Bad  Keichenhall  — Berchtesgaden. 

«)  Brennmaterial : 

An  Brennmaterial  werden  für  1000  Zug-km  2 1,6  t Kuhrkohlc 
verbraucht,  M.  26  (1910), 

21.6  V 26 

daher  101  017  X - - — - *s  M.  56772 

loco 

ß)  Speisewasser: 

Verbrauch  an  Speisewasser:  181  cbm  für  1000  Zug-km.  Bei 
M.  o,i  26  für  1 cbm  betragen  die  Kosten 
w fSl  X 0.126 

101  017  X ” — - — M.  2321. 

1000 

y)  Schmieröl  und  sonstige  Betriebsmaierialien : 

Auf  1000  Zug-km  der  Lokomotiven  sind  M.  25  tu  rechnen. 

also  101  017  X — = M.  2524. 

1 000 

Pie  Kosten  der  Betficbsmaterialien  fUr  die  Strecke  Salzburg — 
Bad  Keichcnhall  — Berchtesgaden  betragen  <laher: 

Brennmaterial 51  428  4-  56  772  M.  10S  200 

Speiscwasser 2 009  -4-2321=*  4 330 

Schmieröl  und  Sonstiges  ....  2 öS o 2 324  = > S 204 

M-  117734 

Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall.  (Elektr.  Betrieb.) 

Schmieröl  und  sonstige  Betriebsmaierialien  für  die  Lokomotiven. 

Unter  der  Annahme,  daLt  für  I Zug-km  15  g Schmieröl  verbraucht 
werden,  berechnet  sich  der  Schmieröl  verbrauch  bei  rund  233  000  Zug- 


km  auf 


15 

235000  X - - 3525  kg. 

IOOO 


Schmieröl  kostet  I kg  M.  0.30,  also  betragen  die  Kosten  des 
Schmieröls  3525  X °*3  = M.  *058. 

Kur  dtc  übrigen  Bctriebsmatemlien  sind  auf  1000  Zug-km  M.  1,20 
atif/uwcmlcn,  also 

. 1,20 

235000  X ä M.  282. 

1000 

I>ic  Kosten  der  Bclricbsmatcralieti  betragen  daher: 

Schmieröl M.  1058 

Sonstige  Materialien . > 282 

zusammen ; M.  1340 

3.  Unterhaltung  der  Lokomotiven. 
{Hauptuntersuchungen.  l.aufuntcrstichungen  und  grÖOcre  Ausbesserungen.) 

a)  Strecke  Salzburg— Bad  Reichenhall.  (Dampfbetrieb.) 

Für  1000  Zug-km  M.  127.  demnach 

I33  92S  X = M.  17  010 

IOOO 

b)  Strecke  Bad  Reichenhall— -Berchtesgaden. 

Unterhaltungskosten  »m  Jahresdurchschnitt  M,  2834  für  1 DVW- 
Ltikomotivc,  also  bei  9 für  den  Betrieb  erforderlichen  D VlILl-okotno- 

tiven  e . 

9 X 2S34  = M.  25  500. 

Unterhaltungskosten  der  Lokomotiven  Strecke  Salzburg  — Bad 
Keichenhall  — Berchtesgaden  M.  42516. 

Strecke  Salzburg  — Bad  Reichenhall — Berchtesgaden. 
(Elektrischer  Betrieb.) 

Flir  die  Unterhaltung  3 °/0  der  Beschaffungskosten,  also 
780000  X 0.03  ss  M.  39  000. 


4.  Laufende  Instandhaltung  der  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg  — Bad  Keichenhall.  (Dampfbetrieb.) 
Instand  linltungskosten  für  1000  Zug  km  M.  32.  also 

133925  x = m.  4285. 

IOOO 


b)  Strecke  Bad  Keichenhall  — Berchtesgaden. 
Instandhaltungskostcn  für  1000  Zug-km  M.  64,  also 
101  017  X <>4  = M.  6465. 

IOOO 

Kosten  der  laufenden  Instandhaltung  Strecke  Salzburg — Bad 
Keichenhall — Berchtesgaden  M.  10750. 

Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall  — Berchtesgaden. 
(Elektrischer  Betrieb.) 

An  Inxtnndhaltungskostcn  für  eine  virrachsigc  elektrische  Loko- 
motive jährlich  M.  iooo,  für  eine  zweiachsige  elektrische  Lokomotive 
jährlich  M.  500,  also» 

4000  ~jp  2000  M.  f>ooo. 


5.  BrneuerungsrUcklagen  für  die  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall  (Dampfbetrieb.) 


Nach  der  Rechnung  für  das  Jahr  1906  betragen  die  im  Verhältnis 
der  Zug-km  erhöhten  ErneucrungsrUcklagen 


569S  X |~*=m.6I76. 

127043 


b)  Strecke  Bad  Keichenhall — Berchtesgaden.  (Dampfbetrieb.) 

Beschaffungskosten  der  9 D V! [(.Lokomotiven  M.  34S  300,  also 
l>ci  Lebensdauer  von  25  Jahren  und  4 0i'„  Verzinsung 
34S  300  X 0 024  = M.  S 359. 

ErneucrungsrUcklagen  fllr  die  1 -okomotiven  der  Strecke  Salzburg — 
Bad  Keichenhall— Berchtesgaden  M.  14535. 


Strecke  Salzburg — Bad  Keichenhall— Berchtesgaden. 
(Elektr.  Betrieb.) 

Die  Beschaffungskosten  der  1-okomotiven  betragen  M.  780000. 
For  die  1/cbensdaucr  van  25  Jahren  betragen  die  Erneucrungs- 
rUcklagen bei  4*/.  Verzinsung  2,4  “/0  der  Beschaffungskosten,  also 
780000  X 0,024  = XI.  18720. 


6.  Verzinsung  der  Lokomotiven, 
a)  Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall.  (Dampfbetrieb.) 

Der  Anteil  der  Strecke  Salzburg  — Bad  Keichenhall  an  der  Ver- 
zinsung der  Kosten  im  Verhältnis  der  erhöhten  Zug-km  beträgt: 

9S25X  = M.  10293- 

1 */  °43 

b)  Strecke  Bad  Reichenhall — Berchtesgaden.  (Dampfbetrieb.) 

Die  Beschatfungskostcn  von  9 D VIII  • I-okomolivcn  betragen 
M.  348300.  also  für  die  4°,'0  Verzinsung 

348  300  X = M-  »3 

Strecke  Salzburg — Bad  Reichenhall  — Berchtesgaden. 
(Elektr.  Betrieb.) 

Die  Beschaffungskosten  der  acht  elektrischen  Lokomotiven  be- 
tragen M.  780000. 

Für  4*0  Verzinsung  sind  demnach  aufzuwenden 
780000  X 0,04  = M.  31  200. 


7.  Erneuerung,  Instandhaltung  und  Verzinsung  der  elektrischen 
StreckenausrUstung. 

a)  Erneuerung  und  Instandhaltung.  (Elektr.  Betrieb.) 


Bezeichnung 

Anlage-  lc>>cnt 
kjjiit.il  , datier 

M. 

Erneue  runc>* 
rücklugeo  9 
, 

Betrag 

% 1 m.  ; 

jjhrücbc  Aus- 
gaben für 
(mtandbaltunj; 
der  Antagr 

1 Betrag 

% | M 

Fahrleitungen: 
Kupfcrvrert  d.  Fahrdrahtes 

Sjoon  Ij 

2,69 

2290 

o.S 

420 

übrige  Ausrüstung,  Maste, 
Drahtseile,  Isolatoren 
und  Verlegung  . . . 

h 1 7 oou  50 

0.954 

4035 

°,5 

3085 

Speise!  eitungen: 
Kupferseil 

f 

79000  50 

«>,223 

176 

0,5 

395 

übrige  Ausrüstung.  Maste. 
Isolatoren  nsw.  . . . 

4 1 000  50 

0.954 

298 

o.s 

205 

zusammen  : 
hierzu  Löhne  .... 

821000 

9739 

4*05 

4330 

8425 

*)  Unter  Berücksichtigung  der  Altwerte. 
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b)  Verzinsung. 


Für  4 y0  Verzinsung  der  Ge&imtiUilagckoMCO  der  Strecken- 
Ausrüstung  von  M.  990000  sind  aufzuwenden: 

990000  X 0.04  = M.  39600. 


Kosten  der  elektrischen  Einrichtung  auf  der  Lokalbahn 
Gar  misch  •Partenkirchen  — Landeögrenze  bei  Griesen. 

I.  Kahrbetriebsmittel. 

Es  sind  erforderlich Sa.  1 M.  210000 


Übersicht  über  die  Kosten  der  Zugbeförderung 


Wi  elcktr.  ISc  j 

I»ci 

trieb  (ohne. 

Ihuupf  betrieb 

cltkur.  Arbeit)  ] 

l.okomotivpenonal . . 

M 

53240 

M. 

2SÖ20 

Bctricbunateri.licn 

> 

"7  734 

ft 

1 340 

L'nterbahung  der  Lokomotiven 

> 

42516 

* 

30  OOO  I 

lautende  Inatundhallung  der  Lokomotiven  . 

k 

10750 

> 

6000  1 

Erncucnmgsrticklagrn  für  die  Lokomotiven 

ft 

'4  535 

> 

iS  720  ( 

Verzinsung  der  Lokomotiven 

» 

24225 

ft 

3!  200 

Erneuerung.  Instandhaltung  und  Verzinsung 

der  elektrischen  Strcckcnamrüitung  . 

> 

54  764 

zusammen : 

M. 

263  000 

M. 

179644 

11.  StrcckenausrUst  ung. 

a)  Fahrleitungen: 

1 3, St>  km  eingleisige  freie  Strecke 
I.96  km  m Hahnhöfen. 

b)  Spciscleitungen  für  50000  Volt  Spannung: 

1.  14,7  km  Doppelleitung  (509mm  Querschnitt) 
von  Garmisch  bis  zur  l^andesgrcnzc  unter  11c* 
nut/ung  des  bahngestänges ; 

2.  20  krn  1 toppcllcitiing  ($0  qmm  Querschnitt)  von 
den»  Kickt rizithtswcik  Lechbruck  bis  ViU  an  der 
Lokalbahn  auf  besonderem  GcstKnge  Sa.  II  M.  380000 

III.  Transformatorenstationen. 


A b g 1 c i c h u n g. 


Kosten  de»  Dampfbetriebes M.  263000 

Kosten  des  elektrischen  Betriebes  ohne  die  Kosten  der 

elektrischen  Arbeit > 179644 

Restbetrag  verfügbar  für  die  Kosten  der  elektrischen  Arbeit  M.  83  356 
Nach  der  Aufstellung  des  Arbeitebedarfes  betrögt  der  Jahres- 
verbrauch des  elektrischen  Betriebes  1 700  OOO  KW.St 


t’ntcr  der  Voraussetzung,  daß  der  elektrische  Betrieb  keinesfalls 
höhere  Küsten  verursachen  soll  als  der  Dampfbetrieb,  dürfen  die  Kosten 

83  356  X 100 

einer  Kilowattstunde  im  Kraftwerke  bis  zu  * = 4,0  Pf. 

1700000 

b)  Elektrische  Zugbeförderung  auf  den  Linien 
von  Garmisch-Partenkirchen  zur  I.andesgrenzc 
bei  Scharnitz  und  bei  Griesen. 

Für  die  Wahl  elektrischer  Zug be Forderung  auf  den 
neu  zu  erbauenden  Linien  von  Garnfisch  zur  Landes- 
grenze waren  ähnliche  Erwägungen  maßgebend  wie  bei 
der  Reichenhaller  Linie.  Auch  fliese  Strecken  erfordern 
als  Gebirgslinicn  große  Zugkraft  zur  Überwindung  der 
Steigungen. 

Die  Kalirdralitanlage  um!  die  Triebmittel  wurden  in 
ähnlicher  Atisfülmmng  und  für  die  gleiche  Stromart 
und  Spannung  vorgesehen  wie  für  die  Linie  Salzburg — 
Bad  Reichenhall — Berchtesgaden. 

Für  die  Hauptbahnstrecke  Garmisch  -Partenkirchen 
zur  Landesgrenze  bei  Scharnitz  sind  vicrachsigc  Loko- 
motiven, für  die  Lokalbahn  zur  Landesgrenzc  bei  Griesen 
leichtere  dreiachsige  Lokomotiven  in  Aussicht  genommen. 

Da  tlie  österreichische  Nachbarverwaltung  die  Linien 
von  der  Landesgrenze  bis  Innsbruck  und  Reutte  elektrisch 
betreiben  will , so  wird  späterhin , wenn  die  Strecke 
München — Garmisch  fiir  elektrische  Zugbeförderung  ein- 
gerichtet ist,  einheitlicher  elektrischer  Betrieb  von  München 
bis  Innsbruck  und  Reutte — Kempten  möglich  sein. 


Transt'ormatorcnitationcn  in  Garmisch-Partenkirchen 

und  Vils Sa,  III  M.  140000 

Zusammenstellung. 

I.  Fahrbetricbsmittel M.  210000 

II.  Streckenansruslunjj • 3S0000 

III.  Transformatorcnstationcn 

Gesamtanlagckostcn  : M.  730  000 

Vergleichende  Berechnungen  über  die  Kosten  der 
Zugbeförderung  bei  Dampf-  und  bei  elektrischem  Be- 
triebe lassen  erkennen,  daß  auch  hier  von  der  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  eine  Kostenersparnis  zu  er- 
warten ist.  Da  jedoch  manche  Verhältnisse  sich  bei 
diesen  Linien  zurzeit  noch  nicht  überblicken  lassen,  so 
wurde  davon  in  der  Denkschrift  Abstand  genommen, 
diese  Vergleichberechnungen  wiederzugeben. 

Die  Begründung  der  im  außerordentlichen  Budget 
1908  und  1909  für  Einführung  des  elektrischen  Bahn- 
betriebes geforderten  Mittel  ist  hieniit  abgeschlossen. 
Außerdem  folgen  noch  Angaben  Uber  Kosten  und  Renta- 
bilität des  elektrischen  Betriebes  auf  einigen  für  diese 
Betriebsweise  vielleicht  schon  bald  in  Betracht  kommenden 
Bahnlinien  und  zwar: 

München — Garmisch-Partenkirchen  (mit  Peißenberg), 
Tutzing — Kochel  (mit  Penzberg), 

München — Gauting  (Nahverkehr), 

München — Bad  Tölz — Schlicrscc, 

I Iolzkirchcn — Rosenheim, 

welche  sämtlich  von  dem  Walchenseewerke  mit  elek- 
trischem Strom  versorgt  werden  können. 

c)  Elektrischer  Betrieb  der  Linie  München — 
Garmisch-Partenkirchen  einschließlich  der 
Anschlußlinien  nach  Kochel,  Penzberg  und 
Peißenberg. 


Kosten  der  elektrischen  Einrichtung  auf  Strecke  Garmisch- 
Partenkirchen-  -Landesgrenze  bei  Scharnitz. 


I.  Fa  hrbc  tri«  bs  mittel. 

Für  I Lokomotiven  werden  vorgesehen M.  300000 

I(.  St  reck  cii  Ausrüstung. 

a)  Fahrleitungen: 

22.27  hin  eingleisige  freie  Strecke. 

3,6  km  in  Bahnhöfen M.  312000 

b)  SpciMfleitungen : 

23.64  kin  Doppelleitung  von  50  qmm  Querschnitt 
für  50000  Volt  Spannung.  Von  der  Landcsgrcnze  bis 
Garmisch,  unter  Benutzung  des  Bahngestänges  ...  M.  68  000 

M.  380000 

111.  Transform Atnrcnst ationen. 
Trnnsformatorcnstation  in  Garmisch-Partenkirchen  . M.  80000 

Zusammenstellung. 

I.  Fahrbetncb.Mnitte) M 500000 

tl.  Strcckcnausrustung  , ...  * 3S0000 

111.  Transformatoren -tation  .......  . > So 000  . 

Gcsamtanlagckostcn : M.  960000 


Die  Erbauung  der  neuen  Bahnlinie  von  Garmisch  einer- 
seits nach  Innsbruck,  andrerseits  nach  Reutte — Kempten 
wird  zweifellos  auf  den  Verkehr  der  Linie  München — 
Garmisch-Partenkirchen  in  Hohem  Maße  anregend  wirken, 
insbesondere  bei  Erzielung  der  von  den  Vcrkelirsintercs- 
senten  lebhaft  gewünschten  Abkürzung  der  Fahrzeiten. 

Nachstehende  Übersicht  gibt  einen  Vergleich  mit 
den  Fahrzeiten  des  Dampfbetriebes: 


Strecke 

t.iänce 
in  1cm 

t'jhrinl» 

für  durclicthi'ude  Züge 
k:<icnw.»itit:  >*,  b.  clckinwhem 

t 'amiifürlnrli  Itvirirli 

Ki’.rmnz  bei 
elektrischem 
Itelricb 

München-— Starnberg. 

27.9 

3iV,Mln.  25’/.  Min. 

5»/,  Min. 

> — Kochel 

75- 1 

10t  ► 77',  . 

23’ , . 

* — Murnnu 

74.9 

*<»’,  . 7' V?  » 

iS  1 

> — Garmisch. 

100.0 

•34'/»  » 99 V. 

35 

Garmiwh — München . 

100.0 

1(1  Min.  07'  - Min. 

33*  « Min. 

Mtirn.u: — > 

74  <► 

S.|  • 6y,l,  • 

16'/,  ’ 

Kochel — » 

75-i 

öS  . 75«',  . 

-’2*. 

Starnberg — » 

27.9 

29  . 24'/,  » 

4»/. 

51 
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Ober  Anlagckostcn  und  Betriebskosten  gibt  nach 
stehende  Aufstellung  Aufschluß. 

Kosten  der  elektrischen  Ausrüstung  auf  den  Bahnstrecken 
München— Garmisdi-Partenkirdten,  Tutzing— Kochel  (cinschl. 
Penzberg)  und  Weilhcim— PeiBenberg. 

I.  Fa  h r bc  t r ieb  sin  i 1 1 cl. 

Micfür  sind  erforderlich Summe  I M.  2210000 


Nach  der  Aufstellung  des  Arbeitsbedarfes  betrügt  der  Jahres- 
verbrauch des  elektrischen  betriebe'  S 500  000  KW.St. 

Die  Kosten  einer  KW.St.  im  Kraftwerk  dürfen  also  höchstens 


2,6  Pf. 


22  450  OOO 

S 500  OOO 

betragen,  wenn  der  elektrische  Betrieb  nicht  teurer  sein  soll  als  der 
Dampfbetrieb. 

Das  Walchenseewcrk  wird  die  KW.Sld.  voraussichtlich  ni  einem 
wesentlich  geringeren  Preise  liefern  können. 


It.  Strecken  Ausrüstung. 

a)  Fahrleitungen: 

33,2  km  doppelgleisige  freie  Strecke 
93.86  km  eingleisige  freie  Strecke 

5S.44  km  BahnbofgleUe  Summe  II  a M.  2650000 

b)  Speiseleitungc  n für  50 000  Volt  Spannung : 

So  km  Speiseleilung  (120  <jmm  Querschnitt)  vom  Walchen- 
see werk  nach  Pasing  auf  dem  Bahngestange  und 

17  km  Spctseleitung  (35  <jmtn  Querschnitt)  vom  Walchen- 
seewerk  nach  Mumau  auf  eigenem  Gcsiüngc 

Summe  II  b M.  535000 

c)  Abänderung  der  Schwachstromeinrichtungen : 

145  km  Streckenlänge Summe  Ile  M 325  000 

Summe  II  M.  3510000 

UI.  Traniforinatoreiutationcn. 

Für  Transformatorenstationen  in  Pasing.  Murnau 
und  Kochel  sind  erforderlich Summe  III  M.  210000 

Zusainmmcnstellung. 


I.  Fabrbctricbsmittel M.  2210000 

II.  Streckenausrüstung > 3510000 

III.  Transformatoren  Nationen > 210000 


Gcsamtanlagekosten  M.  5 930  000 

Vergleichung  der  Zugbetörderungskosten  für  die  Linien 
München—  Garmisch-Partenkirchen,  Tutzing— Kodicl— (Penz- 
berg) und  Wellheim— Peißenberg. 

Die  Vergleichung  der  Zogbeiörderangskosten  bei  Dampfbetrieb.  I 
und  bei  elektrischem  betrieb  wurde  in  der  gleichen  Weise  durch* 
geführt  wie  für  die  I.inic  Salzburg — bad  Rcichenhatt — Berchtesgaden, 
Die  Rechnung  stutzt  sich  »uf  die  hei  Beginn  dieser  Studien  vorliegenden 
Verkebrttiflern  des  Sommcrfshrplancs  1900  und  des  Wintcrfahr- 
planes  1906  1907.  Die  Ergehnisse  sind  folgende: 

I.  Verkehrsleistungen. 

Sommerfahrplan  1906  und  Winterfahrplan  iqob'oj. 

Zug-kin  t/km 

Sommerfahrplan  1906 57S  6(10  90109600 

Winterfabrplan  1906/07  . . . . 514  187 95  1 7 1 000 

Jahresleistung I I12S47  185280600 

2.  Arbeitsbedarf  des  elektrischen  Betriebes. 

Beförderung,  Beleuchtung,  Heizung  der  Zuge  etc.  . 7 886  600  KW.St. 

Verlust  in  den  Fahr-  und  Speiseleilungen  . . 591  ;oo  > 

8 4'S  100  KW.St. 

oder  rund  S 500 000  KW.St.  im  Elektrizitätswerk. 


d)  Elektrischer  Betrieb  im  Nahverkehr 

München  — Gauting. 

Der  Nahverkehr  stellt  wegen  der  stark  vermehrten 
Zugleistungen  an  den  Feiertagen  sehr  ungleichmäßige 
Anforderungen  an  den  Lokomotivpark  und  an  das 
Kraftwerk. 

Während  an  Wochentagen  für  die  Bedienung  des 
Nahverkehrs  nach  Pasing  und  Gauting  fünf  Zugeinheiten 
genügen,  sind  an  Feiertagen  für  die  Durchführung  des 
Fahrplanes  zwölf  Zugeinheiten  notwendig. 

Beim  Dampfbetrieb  kann  der  Bedarf  an  Lokomo- 
tiven für  die  Feiertagzüge  in  sehr  wirtschaftlicher  Weise 
durch  GUterzuglokomotiven  gedeckt  werden,  welche  in- 
folge der  Sonntagsruhe  im  Güterdienst  in  genügender 
Anzahl  zur  Verfügung  stehen. 

Der  Aufwand  für  tlic  als  verfügbar  angenommenen 
elektrischen  Gütcrzuglokomotivcn  anderer  Linien  wurde 
dem  Gautinger  Nahverkehr  mit  dein  Teilbetrag  angc- 
rechnet,  welcher  durch  das  Verhältnis  der  Dienstzeit  im 
Nahverkehr  zu  der  gesamten  jährlichen  Dienstzeit  be- 
stimmt ist. 

Die  Fahrzeiten  sind  so  bemessen,  daß  sie  von  elek- 
trischen Giiterzugslokomotivcn  mit  einer  Höchstgeschwin- 
digkeit von  60  km  pro  St.  und  einer  Anhängelast  von 
250  t eingehalten  werden  können.  Dabei  wird  die  I-ahrt 
von  München  bis  Gauting  gegenüber  dem  Dampfbetrieb 
um  fünf  Minuten  gekürzt. 

Kosten  der  elektrischen  Einrichtung  auf  der  Nahverkehrs- 
strecke München  HB.— Planegg -Gauting. 

I.  Fährbetrieb  »mittel. 

Kur  Lokomotiven  oder  eine  entsprechende  Zahl  von 
Triebwagen  sind  erforderlich M. 

II.  StrcckenausrUstung. 

Fahrleitungen. 

14, 1 km  zweigleisige  Slreckc  f M 

9.8  km  eingleisige  Strecke  | 

111.  Tra  nsfornia  toren  Station  (Pasing)  XL 
Zusammenstellung: 


700000 

400000 

120000 


3.  Obetaicht  über  die  Kosten  der  Zugbeförderung 

bei 


Dampfbetrieb 

elektrischem  Betrieb 

IaOkomolivper»onftl .... 

XI. 

1S1  ;oo 

(ohne  elektrische  Arbeit) 
M.  toi  200 

Betrieb  »mwcrialien  . . . 

> 

409  3A1 

> 

6 430 

l'nterhaltung der  Lokomotiven 

» 

96  476 

» 

1 IO  500 

laufende  Instandhaltung  der 
Lokomotiven  . . . 

* 

28652 

» 

iS  230 

Erneuerung*riickhgc  flir  die 
i.okomotivei)  .... 

> 

36  940 

» 

1 

SJ040 

Verzinsung  der  1 Lokomotiven 

1 

61  568 

> 

SS  400 

Erneuerung , Instandhaltung 
und  Verzinsung  der  clektr. 
Strcckcnausrtivimig 

> 

» 

2 12  (SO 

zusammen  M. 

814  joo 

XI. 

500  OOO 

I.  Fahrbctriebsmittc! XI.  700000 

II.  Stnrekenausröstung > 400  000 

III.  Transforrnatorenstation > 120000 


Gesamtaniagckostcn  XL  1 220000 

Vergleichung  der  beiderseitigen  Zugbefürderungskostcn. 

Da*  Ergebnis  der  eingehenden  Verglcichshercchnnng  ist  folgendes : 

1.  Verkehrsleistungen. 

Sommerfahrplan  U|o6  und  Winterfabrplan  1906/07. 

Zug-km  t/km 

Sommerfahrplan  1906 217676  21779000 

Winterfabrplan  1906/07 230  556  2179800« 

Jahresleistung 449232  43  577  000 


Abglcichung: 

Dampfbetrieb XI.  S14  500 

Elektrischer  Betrieb  ohne  elektrische  Arbeit  . . . • 590 000 

Re-ilietrag,  verfügbar  für  die  Kosten  der  elcktr.  Arbeit  . XI.  224  500 


2.  Arbeitsbedarf  des  elektrischen  Betriebes. 

Beförderung,  Beleuchtung.  Heizung  der  Züge  etc.  2419000  KW.St. 


Leitungsveriust ...  . . 181  000  > 

Vom  Elektrizitätswerk  abziigehcn 2600000  KW.St. 


Hel!  17. 
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3.  Übersicht  Uber  die  Konten  der  Zugbeförderung: 

bei 

Dampfbetrieb  elektrischem  Betrieb 


ohne  elektrische  Arbeit) 

Lokomotivpersonal . . . . 

M. 

69  C»SO 

M. 

36  6S0 

Bctricbsmatcrinlien  .... 

* 

>42  715 

% 

1 570 

Enterb  altung  der  I -okomotiven 
laufende  Instandhaltung  der 

» 

37  SIS 

9 

40000 

Lokomotiven  .... 
Erneuerung* rUcklagen  für  die 

% 

IO  120 

* 

7 810 

Lokomotiven  .... 

* 

14  200 

» 

19  200 

Verzinsung  der  Lokomotiven 
Erneuerung,  Instandhaltung 
und  Verzinsung  der  elcktr. 

> 

53670 

> 

32  000 

Strecken  ausrUstung  . . 

* 

— 

> 

36  240 

zusammen 

: M. 

297  300 

M. 

174  500 

Abgleichung: 


Dampfbetrieb M.  297  3°° 

Elektrischer  Betrieb  ohne  elektrische  Arbeit  . > 174  500 

Restbetrag,  vcrlüghar  für  die  Kosten  der  clektr.  Arbeit  . M.  122  Soo 


Wenn  die  Kosten  fur  den  elektrischen  Betrieb  nicht  höher 
werden  sollen  als  für  den  Dampfbetrieb,  darf  eine  KW.St.  im  Kraftwerke 


kosten. 


, . 12  2 So  OOO 

bis  — = 4,7  *f. 

2 (lOO  OOO 


e)  Elektrischer  Betrieb  der  Strecken  Mün- 
chen H.-B.  — Bad  Tölz — Schlicrscc  und  Holz* 
kirchen — Rosen  heim. 

In  bezug  auf  diese  Strecke  sind  keine  besonderen 
Bemerkungen  zu  machen. 

Kosten  der  elektrischen  Ausrüstung. 

I.  Fahrbctricbsmittel. 

HicrfUr  werden  vorgesehen M.  2 7^5  OOO 

II.  StrcckenausrUstung. 

a)  Fahrleitungen 

22,7  km  doppelgleisige  freie  Strecke 
75.5  km  eingleisige  treie  Strecke 

72,1  km  TtahnhofgleUe  M.  2440000 

b)  Spciseleitungen 

Spciselciiurigen  (120  qmm  Querschnitt.  50  000  Volt)  vom 
Walchensee  werk  Uber  Bad  Tölz  nach  llolzkirchen 


und  von  llolzkirchen  nach  München 
27  km  auf  eigenem  Gestänge  I M ,,6  ^ 

60  km  auf  llahngestäuge  J ' * * * 

c)  Abänderung  der  Schwachstromcinrichtungcn  . M.  203  400 

Summa  II:  M,  3 1 90  OOO 

111.  Transformator* *1  Stationen 
in  Holzkirchen  und  München M.  210000 

Z r.:ta  m in  e nsle  1 ) u n g. 

I.  Fahrbetriebsmittcl M.  2 765  000 

II.  Streekenausrüstung »3  190000 

III.  Transformatorcnstationcn 210000 

M.  (•  165  000 


Vergleichung  der  Zugbeförderungskosten. 

x.  Verkehrsleistungen. 

Zug’ktn  t 1cm 

Sonunerfahrplau  1006 47 2 94°  87  273  $00 

Winterfahrplan  iqoö  07  . . . . . . 537  73(> 99  70° 

Jahresleistung 1010076  187132500 


2.  Arbeitsbedarf  des  elektrischen  Betriebes. 

Beförderung.  Beleuchtung,  Heizung  der  Züge,  ctc.  . 8307000  KW.St. 

mittlerer  Leitung*1 Verlust . 832  too  » 

im  Elektrizitätswerk 9 140000  KW.St. 
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Übersicht  Uber  die  Kosten  der  Zugbeförderung 

bei 

Dampfbetrieb  elektrischem  Betrieb 


Bezüge <1 . 1 Okomoti vprrsonnls 

M. 

207  910 

M. 

113  IIS 

Kosten  der  Bet  rieh  «materiellen 

> 

419  410 

> 

S 765 

Unterhaltung  derlx>koinoüven 
laufende  Instandhaltung  der 

> 

i°3  57° 

> 

I3S350 

Lokomotiven  .... 
Erneuern ngsrücklagen  fur  die 

» 

3'  340 

> 

22  3OO 

lx)komotiven  .... 

» 

40  070 

> 

66  3(10 

Verzinsung  der  Lokomotiven 
Erneuerung , Instandhaltung 
und  Verzinsung  der  elcktr. 

* 

66  770 

> 

110600 

Streckenausrüstung  . . 

> 

— 

> 

»95  4“o 

zusammen 

M. 

869  070 

M. 

653  070 

Abgleichung: 

Konten  des  Dampfbetriebes M.  S69  070 

Kosten  de*  elektrischen  Betriebe«  ohne  die  Kosten  der 

elektrischen  Arbeit »652  070 

Restbetrag  verfügbar  für  die  Kosten  der  elektrischen  Arbeit  » 21 7 000 


2 1 7 000  000 

1 KW.St.  durfte  demnach  im  Werke  = 2,38  Pf. 

9 140  000 

kosten,  wenn  der  elektrische  Betrieb  nicht  teurer  «ein  soll  als  der 
Dampfbetrieb. 

Schluß  folgt.) 


Das  Uppenbornkraftwerk. 

Nach  den  Angaben  und  im  Auftrag  von  S.  Meyer,  weiland  zweiter 
Direktor  der  Münchener  städtischen  Elektrizitätswerke,  bearbeitet  von 
H.  Nicsz.  — Der  vrasscrlmutechnischc  Teil  behandelt  von  Herrn 
Rcgierungsbauineistcr  K.  Dänischer. 

(Fortsetzung.) 

Das  Kraftwerk. 

Die  Projektierung  des  hydraulischen  Teiles  des  Kraft- 
werkes wurde  nicht  nur  durch  wasscrbautechnische  Ge- 
sichtspunkte, sondern  auch  indirekt  durch  den  elektrischen 
Teil  der  Anlage  beeinflußt. 

Wie  im  folgenden  noch  gezeigt  wird,  erwies  sich 
als  zweckmäßig  die  Ausführung  der  vorläufig  projektierten 
drei  Wasserkraftmaschinen  als  Doppelzwillings- Francis- 
turbinen mit  liegender  Welle  von  je  1887  PS  Leistung, 
; sowie  einer  kleinen  Zwillingsturbinc  von  224  PS  Leistung. 

In  der  Richtung  des  Wasserlaufes  schließt  sich  natur- 
gemäß an  das  Turbinenhaus  das  Dynamohaus.  Heide 
haben  Air  die  gegebenen  Verhältnisse  feste  Dimensionen. 

Breite  und  Länge  des  Kraftwerkes  waren  somit  fest- 
gelegt, und  Aufgabe  des  Bauingenieurs  war  es,  Floßgasse, 
Leerschuß,  Fischpaß  und  Übereich  hierzu  passend  anzu- 

I ordnen  und  für  den  Bau  konstruktiv  durchzuführen. 

Fig.  381  bis  384  geben  die  Anordnung  in  ihrer  Ge- 
samtheit. 

F.twa  200  m vor  dem  Werk  erweitert  sich  der  Kanal 
! nach  rechts  allmählich  auf  53  nt  Sohlenbreite;  die  linke 
Kanalseite  gebt  wegen  der  Floßfahrt  gerade  durch.  Die 
Floßgasse  (Fig.  385)  ist  vorgezogen,  um  ein  Ubereich 
anzubringen.  An  ihrem  unteren  Teil  ist  ein  Schwimm- 
floß angebracht,  dessen  Aufgabe  cs  ist,  Beschädigungen 
des  Hinterbodens  durch  auffahrende  Flösse  zu  vermeiden. 

Fischpaß  und  Leerschuß  liegen  zwischen  Floßgasse 
und  Dynamohaus. 

Der  Fischpaß  (Fig.  385)  ist  nach  derselben  Art  ge- 
baut, wie  der  am  Wehr. 

Der  Leerschuß  (Fig.  385)  besitzt  drei  Stufen  untl  ist 
mit  Holz  verschalt.  Kr  ist  durch  das  Blitzschutzhaus 
überbaut. 

Vor  und  hinter  dem  Hause  sind  Betonböden,  sowie 
je  zwei  Querspundwände  eingebracht,  um  Grundwasser- 
adern in  dem  Kiesboden  abzuschneiden  und  Kolkungen 
hintanzuhalten. 

51* 
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Fig.  381.  I ngenia«  de?  Werkes. 


Die  für  die  Wasserhaltung  während  der  Bauausfüh- 
rung notwendige  l’umpenanlage  kam  rechts  dahin  zu 
stehen,  wo  der  spätere  Brunnen  für  das  Haus  seinen 
Platz  erhalten  sollte.  Vorgesehen  waren  für  Wasser- 
haltungszwecke  4 Lokomobilen  mit  zusammen  103  PS 
und  Zentrifugalpumpen  mit  300,  250  und  150  mm  lichter 
Rohrweite.  Nachdem  in  der  Baugrube  oben  bereits  der 
Trockenbagger  abgeräumt  hatte,  sollte  den  übrigen  Teil 
ein  eigens  montierter  Schwimmbagger  herausnehmen. 
Bald  zeigte  sich  jedoch,  als  harter  Kies  kam,  daß  der 
Bagger  trotz  vorgenommener  Sprengungen  diesen  nicht 
mehr  forderte.  Nach  einer  Reihe  mißglückter  Versuche, 
dem  harten  Material  unter  Wasser  beizukommen , eilt-) 
schloß  man  sich,  tlie  Baugrube  abzusperren,  auszupumpen  | ' 
und  den  Baugrubenaushub  von  Hand  zu  fördern.  Das 
harte  Material  gewährte  nunmehr  den  Vorteil,  daß  amj 
Fundament  gespart  werden  konnte.  Die  Entwässerung  | 
der  Baugrube  wurde  dem  Projekt  entsprechend  in  die 
Zwischenmauern  verlegt  und  hier  die  Schächte  für  die  | 
spätere  Absperrung  der  Drainagen  hochgeführt.  Zwei 
von  oben  einbrechende  Quellen  waren  schwierig  zu  fassen, 
cs  konnte  jedoch  schließlich  die  eine  zum  Pumpenschacht, 
geführt  und  hernach  abgeschlossen,  die  andere  in  eigener  - 
Leitung  unter  der  Sohle  der  kleinen  Turbine,  die  höher, 
liegt,  geführt  werden;  sie  speist  jetzt  den  Hausbrunnen. 
Beim  Betonieren  wurde  zuerst  das  Fundament  einge- 
bracht, dann  die  Verschalungen  für  die  Betonsaugrohre 
aufgesetzt  und  ausbetoniert.  Von  jetzt  an  schied  sich  im»! 
weiteren  Ausbau  Turbinenraum  und  Dynamoraum.  Im 
Turbinenraum  wurden  die  Verschalungen  für  die  Gänge  , 
und  Turbinenkammern  aufgestellt.  Zu  gleicher  Zeit  wurden' 
die  untere  Vorsohle  und  die  Fundamente  der  Ufermauern 
eingebracht  und  allmählich  Leerschuß,  Fischpaß  und 
Floßgasse  nach  oben  gebaut. 

Vor  dem  Rechen  und  parallel  mit  demselben  be- 
findet sich  im  Betonboden  eine  breite  Rinne,  der  Sand- 
fang, der  vor  dem  Leerschuß  ausmündet. 

Der  Rechen,  der  im  Grundriß  mit  der  Wasserrich- 
tung einen  Winkel  von  72 0 bildet,  ist  gegen  den  Kanal 
geneigt  und  aus  65  Rechenfeldern  zusammengesetzt,  die.1 
aus  Flacheisen  55  X ^ mm  bestehen  und  durch  eine  eigene; 
Konstruktion  getragen  werden.  Die  lichte  Weite  zwischen, 
den  Stäben  beträgt  25  mm. 

Zwischen  Rechen  und  Schützen  ist  über  die  ganze- 
F.inlaufbreite  einer  Turbinengruppe  im  Rechenpodium  ein 
3800  mm  breiter  Schlitz  vorgesehen,  der  zwecks  Mes- 
sungen der  Wassermengen  durch  Ermittlung  der  Wasser- 
geschwindigkeiten leicht  abzudecken  ist. 

Der  gewaltigen  Wasserführung  entsprechend  weisen 
die  Turbineneinlaß-  und  die  Lecrschiitz.cn  bemerkenswerte 


Dimensionen  auf.  Die  Einlaßschiitzen 
jetler  Turbine  sind  bei  3500  mm  Tafel- 
höhe und  "400  mm  gesamter  Breite 
in  drei  gleiche  Felder  eingeleilt.  Das 
Triebwerk  jedoch  der  drei  zusammen- 
gehörigen Tafeln  ist  gekuppelt,  so  daß 
alle  drei  gleichzeitig  gehoben  werden. 
Leerschützen  sind  zwei  vorhanden,  jede 
mit  4540  mm  gesamter  Tafelhöhe  und 
4000  mm  lichter  Weite.  Die  Tafeln 
sind  horizontal  geteilt,  so  «laß  die  obere 
sowohl  zum  Eisablaß  gesenkt  als  auch 
aufgezogen  werden  kann.  Den  Abschluß 
zur  8 m breiten  Floßgasse  bildet  eine 
0.5  m hohe  Schütze,  die  gesenkt  wird. 
Die  Einlaß-  und  Leerschützen  werden 
durch  Gleichstrommotoren  bewegt, 
welche  durch  Reibrädergetriebe  mit  «len 
Schützenwinden  gekuppelt  sind.  Ferner 
hat  jede  Schütze  ausrückbaren  Handantrieb,  der  aber 
nur  bei  einem  Versagen  «ler  elektrischen  Einrichtung  in 
Anwendung  kommen  soll.  Zur  Bedienung  «ler  Schützen 
befindet  sich  1,650  m über  dem  Rechenpodium  ein  Steg 
aus  Eisenbeton. 

Die  Vorkammern  und  Turbinenkammern  sind  durch 
1 100  mm  starke  Pfeiler  getrennt.  Wie  aus  Fig.  387  zu 
ersehen  ist,  sind  die  Turbinenkammern  durch  eine  Eisen- 
bctondcckc  überbaut,  mit  Öffnungen , die  durch  einen 
Bohlenbelag  abgedeckt  sind.  Die  Kanten  und  Wände 
der  Kammern  sind  abgerundet  und  ermöglichen  einen 
be«juemen,  wirbelfrcien  Zulauf  des  Wassers  in  die  Turbinen. 
Die  Turbinenkammern  können  «lurch  je  ein  Ablaßventil 
in  das  Saugrolir  entleert  werden,  wodurch  auch  der 
Wasserspiegel  im  Saugrohr  bis  auf  den  Unterwasser- 
spiegel sinkt. 


Fig.  3S2.  Kraftwerk  von  rechts  ge^hen. 


Fig.  3S3.  Kraftwerk  vom  ObcrwasNcrknnal  aus  gesehen. 


Fig  Kraftwerk  vnm  l/nterwnsscrkansl  an*  gesehen. 
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Nachdem  die  Zahl  von  drei  Maschinensätzen  am 
geeignetesten  war,  mußte  eine  jede  Turbine  für  eine 
Wasscrmcngc  von  22  cbm  bei  7,9  m Gefalle  dimensioniert 
werden,  was  einer  Leistung  von  1887  PS  entspricht.  Die 
Drehzahl  wurde  mit  Rücksicht  auf  den  Generator  und 
die  gegebene  Periodenzahl  auf  1 50  pro  Min.  festgelegt. 

Um  diese  Drehzahl  bei  der  großen  Wassermenge 
und  dem  kleinen  Gefalle  ohne  Verschlechterung  des 
Wirkungsgrades  zu  erzielen,  mußte  man  das  Wasser  auf 
vier,  auf  gemeinschaftlicher  Welle  montierte  laufräder 
verteilen,  was  nur  durch  liegende  Anordnung  der  Welle 
möglich  war.  Die  Hochwasserstände  im  Untergraben 
erlaubten  es,  die  Generatoren  über  dem  höchsten  Unter- 


wasserspiegel aufzustellen,  ohne  dabei  auf  unzulässige  Ver- 
hältnisse, betreffend  Druck-  und  Sauggefälle,  zu  gelangen. 
Die  liegende  Anordnung  hat  außerdem  den  Vorteil  der 
günstigen  Verteilung  der  umlaufenden  Massen  auf  mehrere 
Lager,  sowie  der  vollkommenen  Zugänglichkeit  aller  Tur- 
bincn-Tcilc  ohne  Auspumpen  der  Turbincnkammcm. 

Die  Leitapparate  der  Turbinen  sind  von  den  Turbinen- 
kammern aus  bequem  zugänglich  und  können  leicht  aus- 
einander genommen  werden,  ohne  daß  die  Lager  der 
Turbinenwelle  gelöst  werden  müssen.  Jedes  Leitrad  be- 
steht aus  20  Finkschcn  Drehschaufeln,  nach  der  besonderen 
Voithschcn  Konstruktion ; die  Schaufel  höhe  beträgt  450mm, 
die  größte  Öffnung  90  mm.  (Siche  I-'ig.  386  u.  387.) 


Fig.  386.  Ansicht  der  Turbinen. 
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Die  Laufräder  von 
der  Schnelläufertype  luiben 
(bei  1 m Gefälle  und  1 cbm 
Wassermenge)  eine  spezi- 
fische Tourenzahl  von  245, 
einen  Spaltdurchmesser 
von  1 100  min  und  besitzen 
1 5 eingegossene  Schaufeln 
aus  7 mm  starkem  Stahl- 
blech. 

Aus  den  Laufrädern 
gelangt  das  Wasser  in  die 
gußeisernen  Ablaufdoppel- 
kriimmer,  an  welche  die 
Laufräder  paarweise  an- 
gcsehlossen  sind. 

Der  Abfluß  des  Wassers 
geschieht  durch  je  2 be- 
tonierte Saugröhren,  durch 
welche  das  Wasser  all- 
mählich verzögert  und  in 
die  Richtung  des  Unter- 
wasserkanals übergeführt 
wird. 

Um  für  die  Gene- 
ratorenlager solide  Fun- 
damente zu  erhalten,  sind 
in  den  Ablaufkanälen 
Mittelpfeilcr  eingebaut. 

Die  Turbinenwcllen, 
welche  durch  feste  Flan- 
schenkupplungen mit  den 
Generatorwellen  verbun- 
den sind,  liegen  3,490  nt 
über  dem  normalen  Unter- 
wasserspiegel. Sie  bestehen 
aus  je  2 Teilen  und  laufen 
in  je  4 Ringschmierlagern, 
die  alle  außerhalb  des 
Wassers  liegen,  derart, 
daß  die  beiden  Mittel- 
lager  und  die  Endlager 
durch  tunnelartige  Gänge 
aus  Beton  vom  Maschinen- 
haus aus  während  des 
Betriebes  zugänglich  sind. 

Die  Regulierung  der 
Turbinen  erfolgt  in  fol- 
gender Weise:  Die  vier 
Leitapparate  einer  Turbine 
werden  durch  eine  gemein- 
schaftliche Rcgulierwelle, 
welche  über  dem  Tur- 
binenmittcl  parallel  mit  der 
Turbinenweile  angeordnet 
ist,  gleichzeitig  bewegt. 

Die  Welle  durchdringt 
die  vordere  Abschluß- 
mauer und  steht  mittels 
Hebels  und  Zugstange  in 

in  direkter  Verbindung  mit  dem  Servomotor  des  Regulators. 
Letzterer  befindet  sich  im  Dynamoraum.  Kr  vereinigt 
in  einem  Gestelle  Tachometer,  Servomotor  mit  Regulier- 
venlil,  Rückführung  und  eine  leicht  ein-  und  ausrückbare 
Handregulierung.  Ferner  ist  am  Regulator  der  zum 
Parallelbetrieb  erforderliche  kleine  Elektromotor  ange- 
bracht. welcher  vom  Schaltpult  aus  betätigt  wird  und 
durch  Verstellung  der  Steuerung  des  Servomotors  die 
Drehzahl  beeinflußt,  auf  welche  der  Regulator  die  Turbine 


reguliert.  — Von  jeder  Turbine  wird  eine  kleine  schnell- 
laufende Oldruckpumpe  angetrieben,  welche  die  zum  Be- 
trieb der  Regulatoren  erforderliche  Druckflüssigkeit,  01 
von  20  Alm.,  erzeugt. 

Jede  Pumpe  ist  auf  einem  Ölbehälter  montiert  und 
besitzt  ferner  einen  reichlich  bemessenen  Druckwindkcsscl. 
Gemeinschaftliche  Ölleitungen  verbinden  alle  Regulatoren 
und  Pumpen,  so  daß  letztere  sich  gegenseitig  unterstützen. 
Diese  Anordnung  erlaubt,  die  eine  dieser  Pumpen  aus- 


füg.’ 387.  Die  Turtiincnimlage. 
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zuschalten,  ohne  daß  dadurch  die  Betriebssicherheit  leidet.  1 
Tachometer  und  Olpumpe  werden  durch  Kiemen  von  | 
der  Turbinenwelle  angetrieben  und  zwar  ist  die  feste 
Flanschenkupplung  der  Turbinen-  und  Gcneratorwelle  als 
Riemenscheibe  ausgebildct.  Die  Rückführung,  die  durch 
eine  Ölbremse  gegen  Ubcrregulierung  gesichert  ist,  wird 
von  der  Steuerstange  abgeleitet. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Der  elektrische  Kraftbetrieb  der  Gutehoff- 
nungshütte. (Schluß.)  In  der  Abteilung  Eisenhütte  sind 
einige  größere  Motoren  mit  Leistungen  zwischen  100  und  j 
200  PS  eingebaut,  die  zum  Pumpen-,  Kompressor-  oder  ; 
Ventilatorantrieb  dienen.  Die  beiden  Walzwerke  Ober-  I 
hausen  und  Neuoberhausen  besitzen  ein  paar  Walzenzugs-  j 
inotoren  für  unmittelbar  3000  Volt  Spannung  von  1000  und  j 
1 200  PS  Leistung,  die  außerdem  mit  Schwungmassen  ge- 
kuppelt ständig  umlaufende  Walzen  antreiben  für  Stab- 
walze, Feinblech  walze  ; im  übrigen  bieten  die  Motoren  Air 
die  verschiedenen  Werkzeugmaschinen  keine  wesentlichen 
Abweichungen  von  den  üblichen  Konstruktionen  für 
50  Perioden  und  Niederspannung  von  190  Volt.  Niedrige  > 
Spannung  nimmt  man  in  diesen  Werkstätten  gern  w egen 
der  geringeren  Gefahr  und  kann  sie  auch  ganz  gut  an- 
wenden, weil  meist  eine  größere  Anzahl  Motoren  dicht 
beieinander  liegen,  also  kleine  Leitungsverluste  auftreten, 
und  für  den  betr.  Bezirk  ein  größerer  Krafttransformator 
die  nötige  Energie  ohne  große  Verluste  von  Hoch-  auf 
Niederspannung  umzuformen  vermag. 

Dagegen  ist  für  die  Bergwerksmotoren  der  verschie- 
denen Zechen  meist  eine  höhere  Spannung  von  3 00  bis 
3000  Volt  gewählt,  weil  diese  weiter  voneinander  entfernt 
liegen  und  bei  niedrigeren  Spannungen  zu  große  Leitungs- 
Verluste  eintreten  würden.  Unter  den  Bergbaumotoren 
ist  ein  stärkerer  von  700  PS  für  unterirdische  Wasser- 
haltung aufgestellt  (Fig.  389),  sonst  sind  Motoren  von 
10  — 100  PS  im  Gebrauch. 


Tabelle  V.  Motoren  des  Walzwerkes  Oberhausen. 
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in  Volt 

Min 

1. 

t Dr.-M. . . 

40  PS 

IQO 

960 

Itr.  Hub ) 

2. 

I » 

3°  » 

190 

990 

Fahr 

! 20  t Kran 

3. 

1 > 

IO  » 

190 

960 

Katze 

4. 

I » 

20  » 

l<)0 

960 

kl  Hub  | 

S- 

I » 

jo  I’S 

IQO 

>)6o 

gr.  Hub  \ 

6. 

7- 

I > 

1 > 

JO  * 
IO  * 

lOO 

190 

960 

960 

Fahr 

Katze 

J 12  t-Kran 

8. 

| > 

20  > 

190 

960 

kl.  Hub) 

9. 

I > 

30  • 

190 

960 

kl.  Hubl 

10. 

! > 

30  . 

I90 

960 

I-alir 

i 12  t-Kran 

11. 

1 » 

IO  » 

I90 

960 

Katze 

12. 

I > 

40  > 

KJO 

960 

gr.  Hub) 

>3- 

>4 

I > 

I > 

30  > 

IO  > 

190 
1 90 

9<-o 

960 

kl.  Hub  1 , 

...  > 20  l Kran 

bahr  1 

'S- 

I » 

3°  * 

190 

9(K> 

Kalte 

■ 6. 

1 > 

l6  > 

190 

9bo 

Hub 

•7- 

I * 

3-0» 

IQO 

<K>o 

Katze 

’ 5 t>Kran 

■ S. 

1 » 

43  > 

IQO 

990 

Fahr 

• 9- 

I 1 

45  » 

IQO 

9<k> 

Hub  1 

20. 

1 * 

5 * 

IQO 

QÖO 

Katze 

15  t-Kran 

21. 

1 > 

60  > 

I9Ü 

«|60 

Fahr 

22. 

23. 

1 » 

1 » 

3°  * 
'5  » 

190 

IQO 

960 

QÖO 

|>o  t-Kran 

44- 

1 > 

45  > 

190 

960 

Hub 

*5- 

1 > 

30  > 

190 

<l(lO 

I-'ahr 

40  t-Kran 

2h. 

1 > 

IO  » 

190 

960 

Katze 

47. 

t » 

35  » 

IQO 

9<*o 

Blechschere 

Motor 

LcitCuiifc 

Spin- 

IlliilK 

iu  Voll 

(,‘tndr. 

pro 

Min. 

WrwrwJunjMwcck 

28.  1 Or.  M. . . 

So  PS 

n>o 

720 

Blechschere 

29.  1 > 

So  • 

IQO 

! 740 

1 

30.  1 * 

So  » 

190 

740 

» 

31-  • 

55  * 

IQO 

qbo 

> 

32  1 » 

2.5. 

190 

720 

Ventilator 

33-  ' » 

3.5* 

*9° 

1440 

> 

34  ■ * 

>5  * 

190 

720 

j Spindelantrieb 

35-  ' » 

>$  » 

190 

720 

> 

3b.  1 » 

>5  • 

190 

720 

9 

37-  1 > 

5 • 

IQO 

cjOO 

Kichtmaschim* 

38.  1 > 

■5  • 

190 

qbo 

* 

39-  1 > 

5 • 

190 

9ÖO 

> 

40.  I ( 

4 * 

190 

1440 

Fräsmaschine 

41.1  > 

1,5* 

190 

1440 

> 

42.  1 > 

5 > 

"JO 

1440 

> 

43-  • 

1.5* 

190 

1440 

9 

44-  * » 

s » 

190 

1440 

Bohrhank 

45-  ' 

IO  > 

190 

QÖO 

Hobelbank 

46.  1 > 

1 1 » 

IQO 

QbO 

Kundschueidcbftnk 

47-  1 • 

1 1 > 

190 

96O 

9 

48.  1 

5 * 

IQO 

1440 

Biegemaschine 

49.  * * 

3 * 

190 

1440 

Bohrmaschine 

50.  I 

45  > 

IQO 

QbO 

I la*pel 

51.  1 . 

'/.* 

190 

1440 

Bohrmaschine 

52.  1 

V 

190 

1440 

> 

53-  • » 

10  > 

IQO 

9b 0 

Hobelbank 

34-  * * 

r*o  > 

IQO 

720 

Pumpe 

55-  1 * 

00  » 

IQO 

•40 

» 

56.  1 

5 ■ 

190 

9<K> 

Blcchwagcn 

57  1 • 

5 • 

IQO 

960 

» 

58.  1 > 

3 » 

IQO 

960 

Drehbank 

50.  I » 

IO  > 

IQO 

96O 

> 

90.  1 » 

5 » 

IQO 

9bO 

> 

Ol.  I » 

5 > 

190 

9bO 

Kalisäge 

02.  1 > 

3 * 

190 

960 

Fräsmatchine 

b3.  1 . 

3 * 

IQO 

9b0 

* 

64.  1 > 

I > 

190 

1420 

9 

05.  1 » 

20  > 

190 

960 

Pumpe 

06.  1 > 

30  , 

KJO 

9QO 

9 

67.  t . 

5 » 

19° 

900 

Drehbank 

6S.  1 . 

43  » 

190 

9OO 

> 

69.  1 > 

35  * 

IQO 

qbo 

Pampe 

JO.  I » 

25  . 

IQO 

9bO 

Ascheanfzug 

71.  1 

40  > 

KJO 

QÖO 

Pumpe 

72.  1 » 

S » 

IQO 

tjbo 

Kundxchere 

73-  ' > 

5 * 

IQO 

9<K> 

Richtmaxchinc 

74-  1 » 

S » 

190 

960 

» 

75-  ' * 

S » 

IQO 

900 

9 

7b.  1 » 

IO  > 

IQO 

14-0 

9 

77-  1 » 

10  > 

IQO 

1420 

9 

7S.  1 > 

20  * 

IQO 

720 

Hub  | 

79.  1 . 

5 » 

190 

960 

Fahr  > 15  l Bockkran 

80.  1 > 

5 > 

IQO 

900 

Katze  1 

81.  1 > 

30  » 

190 

960 

Schraubcnverstcllmaschine 

82.  t > 

3 » 

IQO 

QÖO 

Ventilator 

83.  1 > 

3 * 

IQO 

96O 

Haspel 

84  1 » 

5 > 

190 

<><>0 

Transport  wagen 

85.  1 . 

5 » 

I9<> 

QÖO 

> 

So.  1 > 

5 » 

IQO 

9(0 

> 

78. 1 . 

3 * 

IQO 

1440 

Haspel 

SS.  1 » 

3 » 

IQO 

1440 

9 

89.  1 > 

4 » 

190  . 

1440 

Ventilator 

90.  I » 

10  > 

190 

960 

Kollgang  Universal 

91.1  > 

10  > 

I9O 

9bO 

> > 

92.  1 > 

3»  » 

IQO 

QÖO 

Schleppzug 

93-  • » 

30  * 

190 

QÖO 

Warm  säge 

94.  I > 

30  » 

IQO 

960 

» 

95-  ' * 

3°  * 

"JO 

960 

9 

96.  | » 

30  * 

IQO 

960 

> 

97.  1 » 

35  • 

IQO 

gt.o 

Kollgang 

98.  t . 

35  • 

190 

9bO 

» 

99-  1 > 

35  > 

IQO 

QÖO 

* 

00.  1 » 

35  • 

IQO 

060 

9 

Ol.  1 > 

35  » 

IQO 

960 

Schleppzug 

02.  1 > 

35  » 

190 

9bo 

> 

03.  1 » 

30  » 

190 

Qt*0 

Kollgang 

O4.  I > 

30  » 

IQO 

QÖO 

» 

05.  1 t 

30  > 

IQO 

QÖO 

> 

Ob.  1 > 

3°  > 

"JO  1 

960 

Kichtmaschine 

07.  I » 

45  • 

"JO  1 

960 

> 

öS.  1 > 

20  » 

IQO 

960 

Schere 

09.  1 » 

'5  > 

I<K>  . 

QÖO 

* 
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Heft  «7. 

I.V  Juni  1*18. 


Motor 

Iri.tuilg 

Span 
nunc  * 
in  Volt 

L'mdr. 

pro 

Min 

VtrwrmlunK'iMtck 

1 10. 

1 

Dr.M  . . 

lj  PS 

190 

960 

Schere 

14. 

1 II. 

l 

> 

'S  » 

190 

960 

9 

>5- 

I 12. 

1 

> 

30  » 

190 

960 

Warn»  sage 

16. 

"3- 

l 

9 

30  » 

190 

96O 

» 

17. 

I 14. 

l 

9 

30  > 

KW 

116O 

9 

18 

US- 

l 

> 

30  » 

190 

96O 

Richtmascbine 

19. 

I 16. 

l 

9 

3°  * 

190 

9<w 

> 

20. 

117. 

l 

> 

30  > 

190 

•i6o 

> 

21. 

1 iS. 

1 

9 

5 > 

I<)0 

960 

> 

22. 

119. 

1 

> 

36  » 

190 

960 

tlub 

*3- 

120. 

1 

> 

26  > 

K)0 

9<K> 

Fahr 

5 t-Kran 

24. 

121. 

1 

> 

3.5  > 

190 

1440 

Katze 

; 

25. 

122. 

1 

9 

40  . 

190 

960 

Hub 

20. 

■ 23- 

1 

9 

5 • 

190 

960 

Katze 

■ 5 l-i.uufkra» 

27. 

124 

l 

9 

30  • 

•90 

960 

Fahr 

{ 

28. 

ns. 

1 

> 

30  » 

190 

06O 

Hub 

29. 

120. 

1 

9 

26  » 

190 

<Kx> 

Fahr 

5 t-I.aufkran 

3°- 

127. 

1 

> 

3*6  » 

190 

1440 

Katze 

3«. 

I2S. 

1 

> 

60  9 

i»h» 

960 

gr.  Habt 

32. 

t2l>. 

l 

» 

40  > 

190 

960 

kl.  Hub  | 25  t- Walzen 

33- 

130. 

l 

9 

3<*  * 

1«»0 

960 

Fahr 

| kran 

34- 

131- 

l 

> 

10  * 

190 

960 

Katze 

1 

35- 

'31- 

1 

> 

30  » 

190 

960 

Fahr 

36- 

>33- 

I 

> 

34  > 

190 

960 

Hub 

5 t-I.aufkran 

37. 

134. 

l 

> 

6 . 

190 

900 

Katze 

5 

38. 

135. 

1 

» 

40  9 

190 

960 

Hub 

39- 

136- 

l 

9 

30  » 

190 

960 

Fahr 

5 t-I.au» kran 

40. 

137. 

1 

9 

s > 

190 

960 

Katze 

" 

41- 

13S. 

1 

9 

80  » 

190 

595 

Lichtmaschine 

42 

139. 

1 

> 

5 » 

190 

960 

> 

43- 

140. 

1 

9 

S * 

190 

960 

* 

44- 

141. 

1 

> 

IO  » 

190 

960 

* 

45- 

142. 

l 

> 

30  » 

190 

960 

> 

46. 

>43- 

1 

9 

13  » 

190 

960 

» 

47 

144. 

l 

> 

2 9 

1 90 

1440 

Haspel 

4S. 

145- 

I 

> 

2 » 

190 

1440 

» 

49. 

146. 

1 

> 

'5  » 

190 

96O 

Kaltsägc 

50. 

147. 

l 

9 

20  > 

190 

96O 

» 

5'- 

14s. 

I 

9 

40  » 

190 

960 

Rollgang 

52. 

!4‘). 

l 

> 

1 > 

190 

1440 

Ventilator 

53. 

'S». 

l 

» 

15  » 

190 

1440 

Haspel 

54- 

'S' 

1 

> 

25  9 

1 > 

190 

960 

Drucker 

55- 

'52. 

l 

» 

190 

1440 

Kollgang 

56. 

'53- 

1 

9 

' > 

190 

1440 

9 

. 

57. 

'S4- 

l 

> 

1 9 

190 

1440 

9 

58. 

'55- 

1 

* 

IO  9 

KW 

960 

Schere 

59. 

i$0. 

l 

> 

3 » 

190 

1440 

Haspel 

<w. 

'S7. 

1 

> 

3 » 

KW 

1440 

* 

61. 

'SS. 

l 

> 

35  ■ 

KW 

1|60 

Pumpe 

62. 

I>9. 

1 

> 

20  9 

190 

960 

Schere 

63. 

160. 

1 

9 

20  9 

11)0 

960 

> 

64. 

l6l. 

l 

> 

1200  9 

3000 

K>3 

Feinblechwalxc 

05. 

IÖ2. 

1 

> 

lOOO  9 

3000 

150 

Stabwalze 

60. 

'<>3. 

I 

Gl-N.-M  . 

IO  9 

Soo 

620 

Werkzeugmaschinen 

67. 

I64 

l 

> 

IO  • 

soo 

620 

> 

68. 

165. 

1 

> 

34  » 

Soo 

620 

9 

69. 

166. 

1 

Hr.Gl.f. . 

3S  KW 

3OOO/1  »O 

96O 

1 

— ' • 

70. 

167. 

16S. 

1 

1 

G1.-GI..U  . 

38  » 

38  » 

3000  / MO 
6M/1IO 

720 

620 

5 FUr  Beleuchtung  X 

7«. 

72. 

7 3. 


Es  sind  ferner  installiert:  ca.  140  Bogenlampen  I .....  74, 

ca.  800  Glühlampen  J C‘  ’ * ,7$. 

' 76. 


Tabelle  VII.  Motoren  der  Abteilung  Sterkrade. 


Motor 

l.ciuiinc 

Span*  C'mdr. 
nunc  pro 

in  Voll  Min. 

Verwendungszweck 

79- 

50. 

51. 

1. 

I 

Gl  -N.M.  . 

20 

PS 

220 

S20 

1 Div.  Drehbänke.  Rohr- 

s.i. 

2 

1 

9 

30 

» 

220 

S20 

Maschinen  etc 

84. 

3- 

I 

> 

3 

. 

220 

IOOO 

Fahrbare  Bohrmaschine 

85. 

4- 

I 

GI-R..M  . 

'3 

» : 

220 

75° 

15  t- Laufkran 

St». 

5- 

1 

> 

•3 

• 

220 

77- 

30  t- Lauf  kran 

87. 

6. 

I 

> 

29 

> I 

220 

740 

40  t-I  «Auf  kran 

88. 

7- 

1 

9 

9.5 

> | 

220 

855 

1$  t-Kran 

89. 

8. 

1 

Gl.  N M . 

1 

> 

220 

1200 

Ftlr  verschiedene  Zwecke 

90. 

9- 

t 

> 

20 

> 1 

220 

S20 

| Gmppcnan trieb : div.  Dreh- 

91. 

IO 

I 

9 

20 

> 

220 

830 

I blinke,  Bohrmaschinen, 

92. 

1 1. 

t 

* 

.,0 

> 

220 

39° 

| 1 lobelinaschinen  etc. 

93- 

12. 

I 

9 

40 

» 

2 20 

(WO 

1 

94- 

«3 

1 

> 

3.5 

1 

220 

1120 

2 Vclozipedkrane 

9S- 

Span- 

l'rwlr. 

Motor 

l/iau 

»12 

nun* 

pn> 

Ycrweadun  r uv  eck 

in  Volt 

Mio. 

Gl.-N.  M.  . 

3.5 

•s 

220 

1130 

2 Velozipcdkrftnc 

» 

9 

20 

20 

220 

220 

970 

775 

I Gruppenantrieb:  Dreh 
] bänke,  Bohrmaschinen, 

9 

20 

220 

szo 

Hobelmaschinen  »su\ 

> 

40 

220 

• 

7 

220 

IOOO 

FUr  venseb.  Zwecke,  transp. 

> 

9 

10 

20 

220 

220 

830 

830 

| Gruppenantrieb:  Dreh* 
J.  banke.  Bohrmaschinen 

> 

20 

220 

830 

> 

20 

220 

995 

1 

9 

'2-5 

220 

770 

Antrieb  von  gr.  Drehbank 

Gl.-R.-M.  . 

4.5 

220 

IOOO 

Tabingkran 

9 

12.5 

220 

770 

30  t-Kran 

9 

'2.5 

220 

770 

9 

> 

'2.5 

220 

770 

» 

9 

'2.5 

220 

770 

9 

9 

<>.5 

220 

880 

15  t-Kran 

9 

».5 

220 

860 

9 

Gl.-D.-M.  . 

16 

220 

4-  IKO 

Antrieb  einer  Planbank 

GI.R.M.  . 

'3-5 

220 

780 

jjo  t- Hoi  kran 

> 

24 

220 

370 

9 

'2.5 

220 

770 

i 

» 

iS 

220 

400 

1 

9 

17 

220 

600 

Antrieb  einer  Spille 

Gl.-N. ..M 

<<; 

2 20 

650 

Div.  Drehbänke  usw. 

> 

(w 

220 

700 

>99 

9 

1 

220 

I.3IO 

Für  div.  Zwecke,  Iransp. 

> 

'9 

220 

j 

Gr.  Drehbank 

9 

19 

220 

}'5'-9*o 

> 9 

9 

'3 

220 

OOO 

9 

21 

220 

600 

> 

2 | 

220 

600 

Gruppenantrieb:  div.  Dreh- 

« 

21 

220 

60 O 

USnke,  I lobelmaschinen. 

» 

38 

220 

600 

StoOmascbinen  etc. 

9 

'3 

2 20 

600 

9 

'3 

220 

600 

GI.  R.  M . 

«3 

220 

700 

30  t-Kran 

> 

8 

220 

1000 

Katze  | 

9 

3° 

220 

700 

Hub  > 30  t-Kran 

9 

20 

220 

700 

Fahrt  1 

> 

9.5* 

220 

1 100 

30  t-Kran 

9 

'3 

2 20 

760 

30  t-Kran 

G1N..X1  . 

9 

7 

5 

220 

220 

iof»o 

1230 

1 Gnippenantr.eb : div.  Ma- 
schinen 

9 

3° 

220 

740 

> 

1,5' 

2 20 

1 i(»0 

Div.  Zwecke,  iransp. 

9 

12 

220 

75» 

Kalt  säge 

9 

12 

220 

750 

9 

9 

1 

220 

1200 

div.  Zwecke,  transp. 

9 

! 10 

2 20 

330 

div.  Zwecke 

9 

220 

1060 

verschiedene  Maschinen 

9 

1 

220 

1750 

Gebllse 

9 

8 

220 

600 

gr.  Drehbank 

9 

I 

220 

1310 

transp.,  versch.  Zwecke 

f 

1 

220 

1700 

F räsmotor 

> 

20 

220 

(WO 

div.  Drehbänke  usw. 

» 

20 

2 20 

600 

• 9 9 

Gl.-R.  M.  . 

12 

220 

750 

10  t-Kran 

> 

12 

220 

750 

9 

9 

12 

220 

770 

20  t-Kran 

Gl.-N. -M  . 

3 

220 

1400 

versch.  Zwecke,  transp. 

9 

9'i’j 

220 

860 

Schreinerei 

9 

3° 

220 

860 

Sägewerk 

9 

12 

2 20 

770 

div.  Werkzeugmaschinen 

> 

20 

220 

830 

* > 

9 

7 

220 

1060 

Kaltsägc 

9 

7 

220 

1150 

lAngsgang  1 ,.Kr#n 

9 

13 

220 

77« 

Katrc  1 

9 

7 

220 

1060 

10  t-Kran 

» 

75 

220 

450 

1 Umformer  für  clektr. 

Gl  N.-D.  . 

4:  KW 

<«5—90 

450 

| Sehweiten 

Gl.-N  M.  . 

12  PS 

220 

700 

Kugelmühle u.  Hammerwerk 

9 

20 

9 

220 

755 

Gebläse 

Cl.-R  -M.  . 

8 

9 

220 

700 

Schrottauftug 

GL  N.  M.  . 

12 

> 

220 

770 

Ascheaufzug 

> 

'3 

9 

220 

600 

Gebläse 

> 

2 

9 

220 

1400 

Pumpe 

> 

1 1 

> 

220 

970 

Kaltsägc 

9 

l6 

> 

220 

020 

1 leiOluftgebläsc 

9 

7.5» 

220 

1070 

Schwenkkran 

9 

'3 

9 

220 

720 

20  t- Bockkran 

9 

5 

9 

220 

935 

Kaltsäge 
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1 Spao- 

L’adr. 

Spfio- 

Lrndr. 

Motor 

I.ottunc 

nuag 

pp. 

Verwcndungoweck 

Motor 

l.ciktuiig 

uunß 

pro 

Verwendungszweck 

in  Volt 

Min 

in  Volt 

Min. 

<)6. 

1 

GLN.M.  . 

1 rs 

220 

I2S0 

Zerreißmaschine 

178.  i 

Gl.-N.-M.  . 

2.5PS 

220 

1570 

Rcterve 

97. 

1 

> 

7.5* 

220 

945 

Schwenkkran 

179. 1 

* 

3 * 

220 

*3°° 

9 

98. 

1 

G1.-R..M.  . 

l6  » 

220 

970 

lJingsgang  ( 30 1- 

■ So.  1 

> 

2 9 

220 

I40O 

Aufrcibmoschine 

99- 

1 

9 

o.5> 

220 

I IOO 

Katze  und  Hub  ( l-'iufkran 

181.  1 

9 

2 > 

220 

1400 

» 

OO. 

1 

> 

(6  > 

220 

970 

Längjgang  1 20  t- 

182.  1 

> 

9 > 

220 

960 

div.  Bohrmaschinen  etc. 

Ol. 

1 

> 

9.5* 

220 

1 IOO 

Käme  und  Hub  J Laufkran 

■83.  1 

> 

12,5* 

220 

739 

> > > 

02. 

1 

> 

4 » 

220 

630 

j 

1S4.  1 

9 

12, 5> 

220 

73° 

» > > 

03- 

1 

9 

»4  » 

220 

500 

1S5.  1 

> 

12,5, 

2 20 

73  0 

> 99 

04. 

1 

> 

(>S  . 

220 

360 

J»  80  t Lauf kr: n 

iSb.  I 

> 

9 > 

220 

360 

* 99 

°5- 

1 

> 

20  » 

220 

730 

18J.  1 

» 

12.5. 

220 

75° 

9 9 9 

06. 

1 

> 

50  » 

330 

365 

188.  1 

> 

12,5» 

220 

770 

9 9 9 

07. 

1 

9 

20  > 

220 

730 

30  t-Kran 

IS9.  1 

* 

9 * 

220 

960 

Schleifsteine 

OS. 

1 

> 

u.5> 

220 

770 

20  l-Krnn 

IOO.  I 

» 

12.5» 

220 

735 

div.  Bohrmaschinen  usw. 

09. 

1 

> 

1 4.5 » 

220 

770 

Käme  und  Hub  1 20  t- 

191.  1 

9 

9 » 

220 

735 

» > > 

10. 

1 

9 

ii,5> 

220 

1350 

iJing^ang  | Kran 

191.  1 

9 

9 » 

220 

735 

Schleifsteine 

1 1. 

1 

GL.N.M,  . 

12  » 

220 

1)10 

Ventilator 

>93  > 

> 

34» 

220 

1460 

Bohrmaschine 

12. 

1 

> 

2 > 

220 

3380 

Gebläse  für  Formtrocknung 

>94  > 

* 

j.4> 

220 

1420 

> 

13- 

1 

» 

* » 

220 

3380 

» » > 

>95-  > 

> 

14  > 

220 

IOOO 

tranxp.  Bohrmaschine 

14- 

1 

Cl.R.M.  . 

■6  > 

220 

970 

Ungsgang  1 

Katze  und  Hub  j * 

196.  1 

* 

•5  » 

220 

840 

gr.  Stanze 

■ S- 

1 

> 

9,5» 

220 

1 IOO 

>97-  > 

9 

140  > 

1000  J *r 

59° 

Kompressor 

(6. 

1 

> 

21  » 

220 

670 

Ungigang  1 

198  1 

GI.K.M.  . 

24  > 

»0  Gl. 

59° 

Hut>  I tot- 

17- 

1 

9 

21  » 

220 

070 

Hub  >30tKran 

>99-  > 

> 

10  » 

220 

I IOO 

Längsgang  | , ffc 

iS. 

1 

9 

$ > 

230 

700 

Katze  | 

200.  I 

* 

3 » 

220 

420 

Katrc  | r 

>9- 

1 

> 

21  > 

2 20 

670 

lüngsgang  l 

201.  1 

GL  N.  M.  . 

5 ► 

220 

400 

Fräsbank 

20. 

1 

> 

21  > 

220 

670 

lluh  > 30  t-Kran 

203.  1 

GI.  K.  M.  . 

20  > 

220 

79° 

IO  t Laufkran 

21. 

1 

» 

8 > 

220 

700 

Katze  1 

203.  1 

Gl.-N.-M. 

16  * 

220 

75° 

Lichtmaschine 

22. 

1 

GL.N.  M.  . 

95» 

220 

8S0 

Kokillenfrasbntik 

204.  I 

* 

16  > 

220 

75° 

div.  Bohrmaschinen 

*3. 

1 

GI.K.M.  . 

9 > 

220 

400 

Kettenhahn 

205.  1 

> 

30  » 

220 

650 

» > 

*4- 

1 

9 

9 » 

220 

400 

» 

2q6,  1 

> 

20  > 

220 

700 

> > 

*5- 

1 

> 

20  > 

220 

750 

I S t-Kran 

207.  1 

> 

20  > 

220 

700 

Ventilator 

2(>. 

1 

> 

20  > 

220 

780 

> 

208.  1 

9 

40  > 

220 

600 

Luttkumpresior 

47- 

1 

9 

20  > 

220 

760 

9 

209  1 

9 

18  » 

220 

1300 

Ventilator  ^Schmiede) 

38. 

1 

» 

20  > 

220 

760 

9 

210.  1 

9 

25  » 

220 

1-4  jO/|6oO 

Gebläse 

2‘). 

1 

9 

20  > 

220 

760 

» 

211.  I 

> 

12  > 

220 

75° 

» für  Koksöfen 

3°. 

1 

9 

l6  * 

220 

700 

Hub 

212.  1 

9 

20  9 

220 

780 

» u.  Schleifsteine 

31 

1 

9 

l6  > 

220 

700 

IJIngxgang  J 20  t-Kran 

213-  > 

9 

16.5» 

330 

760 

Gencratorgebläse 

3a- 

1 

> 

6,5. 

2 20 

400 

Katze  | 

314  1 

9 

1.5. 

220 

>35° 

Reserve 

33- 

1 

> 

16  PS 

330 

700 

Hub 

215.  1 

> 

5 » 

220 

1200 

Zentrifugalpumpe 

34- 

1 

> 

16  > 

220 

700 

I -angsgnng  | 20  t-Kran 

216.  1 

Cl.-K.-M.  . 

35  * 

220 

450 

*-ängJg*ng  1 

35' 

1 

> 

6,$* 

220 

400 

Katxe  1 

117.  1 

> 

47  » 

220 

275 

Hub  | <0  t-Kran 

3°- 

1 

9 

20  > 

220 

760 

40  t-Kran 

21$.  1 

> 

s > 

230 

700 

Drchvorr.  i im  Brcßwexk 

37- 

1 

9 

16  > 

220 

700 

Hub 

*19.  « 

> 

16  > 

220 

700 

Katze  J 

38. 

1 

> 

16  . 

220 

700 

l.angsgnng>  20  t-Kran 

220.  1 

9 

24  » 

220 

37° 

l-ängsgangl 

39- 

1 

> 

6,5* 

220 

400 

Katxe  | 

221.  1 

> 

24  * 

220 

37° 

Hub  ( 30  t-Kran 

40. 

1 

* 

20  > 

220 

7S0 

40  t-Kran 

222.  I 

> 

8 > 

220 

700 

Drchvorr.  1 im  Prcßwcrk 

41. 

1 

> 

20  > 

220 

785 

9 

333.  1 

> 

S » 

220 

700 

Katze  j 

4* 

43. 

44- 

1 

t 

1 

> 

> 

Gl.-N  M. . 

u,5. 

13.5* 

•2,5* 

220 

220 

220 

955 

770 

770 

■370 

30  t Kran 
> 

div.  Werkzeugmaschinen 
div.  Zwecke 

Es  sind  ferner  installiert:  ca.  2500  (»Jublam{>cn  — ca.  13©  KW, 
ca.  330  Bogenlampen  = 130  KW. 

Die  nulxbar  abgegebenen  Kilowattstunden  betragen  im  Jahre 

45* 

* 

" “O 

Licht*  u 

46. 

1 

> 

30  » 

220 

700 

Blowcrgchläsc 

47- 

1 

> 

20  » 

220 

830 

* 

48. 

1 

> 

54  * 

220 

565 

9 

Tabelle  IX.  Motoren  der  Abteilung  Bergbau. 

49. 

5° 

1 

> 

3“  * 
4,5* 

220 

<)<>0 

I^OO 

9 

1 

» 

220 

Ventilator 

Span* 

fmdr. 

5*- 

1 

» 

20  > 

220 

780 

IGemeinsam  auf  1 Trans- 

Motor 

(rtutliac 

nunc 

pro 

VmucmlimgUMfck 

52- 

1 

• 

20  * 

220 

770 

| mission  div.  Maschinen 

in  Volt 

Min. 

53. 

1 

> 

20  > 

220 

880 

2 Sandmüblcn 

54* 

1 

Cl.R.M.  . 

13, $. 

220 

77° 

30  t-Laufkran 

I.  Zeche  Stcrkmde 

55- 

1 

GI..N.  M.  . 

20  > 

220 

S80 

Fallwerk 

1.  1 Dr.-M.  . . 

90  PS 

3000 

73° 

Antrieb  der  W;T»che 

5<>. 

1 

> 

I3.S> 

220 

9(>o 

20  t-Bockkran 

2.  I 

> 

85  » 

30OO 

5S0 

’umpe 

57- 

1 

» 

1.5» 

220 

1300 

1 Icißluftgebläse 

3-  > 

> 

50  » 

500 

950 

9 

58. 

1 

9 

1.5» 

220 

1300 

9 

4-  > 

> 

9 » 

500 

950 

Sicincaufzug 

59- 

1 

9 

3 * 

220 

1300 

9 

S-  > 

> 

IO  > 

500 

720 

Schlammaufzug 

60. 

1 

9 

i.S» 

220 

ijoo 

> 

6.  I 

> 

*5  • 

500 

720 

I.cscband 

6l. 

1 

> 

«.5» 

220 

1300 

> 

7-1 

» 

*5  » 

500 

I440 

Schlammpumpe 

<>2. 

1 

» 

■>5* 

220 

1300 

* 

8.  1 

> 

12  > 

$00 

960 

Spill 

63. 

1 

9 

3 > 

220 

1300 

> 

9-  1 

> 

>5  > 

500 

965 

Haldenkran 

64. 

1 

> 

i.5> 

330 

1300 

9 

10.  1 

> 

50  » 

500 

575 

Schlosserei 

*>>■ 

1 

> 

'•5* 

220 

1 300 

9 

II.  1 

> 

10  » 

500 

955 

Schmiedehammer 

66. 

1 

> 

•3,5» 

330 

730 

Modcllschrcinervi 

12.  I 

9 

3-5> 

500 

I4OO 

Scbmiedevcntilator 

67. 

1 

9 

12.5* 

220 

740 

> 

>3-  > 

9 

>5  * 

500 

955 

K reissäge 

6S. 

1 

9 

35  » 

220 

700 

div.  Werkzeugmaschinen 

>4.  > 

> 

7.5* 

95° 

Handsäge 

6q. 

1 

9 

«>  > 

220 

960 

9 9 

15.  1 

> 

>5  * 

500 

955 

Kreissäge 

7°. 

1 

9 

9 * 

220 

960 

kl  Walze 

l6.  I 

> 

20  > 

500 

4SO 

Luftpumpe 

71. 

1 

9 

13,5» 

220 

770 

Lichtmaschinen 

17.  1 

> 

40  > 

500 

5S0 

Zcntrifugalpumpe 

74. 

1 

9 

46  > 

220 

<>40 

gr.  Walze 

73- 

1 

9 

13.5» 

220 

770 

Lichtmaschinen 

II.  /cchc  Hugo. 

74- 

1 

» 

12.5* 

220 

770 

• 

i.  1 

>r.  M.  . . 

15  PS 

500 

582 

Separation 

75- 

1 

> 

3 » 

220 

1300 

Stanze 

2.  I 

> 

12  > 

500 

97° 

Schlosserei 

76. 

1 

> 

20  » 

" 220 

785 

div.  Maschinen 

3.  > 

> 

12  » 

500 

950 

Aufzug 

77. 

1 

9 

20  * 

220 

760 

» 

4-  > 

> 

>5  > 

500 

955 

Kreissäge 

34« 
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Motor 

Leistung 

Span- 
nung 
in  Volt 

t'nidf, 

pro 

Min. 

\>n»roilun|{«wrck 

- 

5-  • • 

IO  > 

500 

1500 

Bandsäge 

• 

6.  1 > 

35* 

500 

I400 

Ventilator  (Schmiede) 

?.  1 > 

710  > 

3°°° 

<M 

untcrird.  Wasserhaltung 

8.  1 » 

IO  > 

120 

.130 

Komprcisor  unter  Tage 

9.  1 Tr.  f.  Kraft 

u.  licht  u.  Tage 

30  KW 

yooftao 

— 

for  Kompressor  und  Dicht 

11 1.  Zeche  Osterfeld. 

'i 

1.  1 Dr.-M.  . . 

53  PS 

3000 

*30 

Seilbahn  unter  Tage 

* 

2.  I » 

S3  > 

3000 

730 

> 

> > 

3.  1 » 

IO  > 

500 

960 

Kangierwindc 

4.  1 » 

IO  > 

500 

960 

Seilbahn  ober  Tage 

r 

IV.  Zeche  Vomier« 

1 

1,  1 Dr.-M.  . . 

100  PS 

3000 

4S0 

Entwässerung 

2.  l > 

40  > 

3000 

575 

Wäsche 

3.  1 » 

4O  > 

3000 

5-5 

Siebtrommel 

4.  1 » 

IOO  > 

3000 

4>IO 

Pumpe 

5-  1 » 

50  . 

500 

975 

Sch)ammpum]>e 

6.  1 > 

20  > 

500 

720 

Becherwerk 

7. » * 

IO  * 

><*> 

960 

Aufzug 

S.  1 > 

40  > 

3000 

575 

Separation 

V.  i > 

15  » 

500 

l)(lO 

Schreinerei 

IO.  ( > 

20  » 

500 

720 

Schmiede 

! 1.  1 > 

■5  > 

500 

1440 

KlHrpumpe 

12.  I » 

9.5  > 

500 

900 

Spill 

13-  i > 

40  . 

3000 

575 

Nußschleuder 

14.  > » 

0.5» 

•■5 

1415 

l^unpenreiiiigungMnas^ 

binc 

V.  Zeche  Ober* 

hauten. 

1.  1 Dr.-M.  . . 

665  > 

3000 

1450 

Turbopumpc  unter  T« 

?= 

2.  I » 

7 » 

500 

1430 

Zubringepumpe  unter 

Tage 

VI.  Hafen  Walsum. 

1.  1 Tr.  m.ölkublg. 

«ooaKW 

lOOOaJsz«; 

- 

für  Kraft/ wecke 

2,  1 > > > 

'S  » 

10000/570 

> I.ichlr  wecke 

3.  1 . . » 

30  » 

lOoOO.'lK» 

— 

> 

4.  1 » > > 

275  . 

10000/595, 

— 

Reserve 

5.  I > > > 

40  » 

10000/470 

— 

» u. 

für  Zeche  1 

iugo 

und  170 

6.  1 Dr.-M.  . . 

60  PS 

soo 

5S3 

Hub 

7.1  > 

10  > 

soo 

962 

Schwenk 

fühlbare! 

ro  t- 

8.  1 > 

3°  . 

500 

723 

Fahr 

Drchkia 

f 

9.  1 » 

°>5’ 

500 

— 

Brems 

IO.  I » 

60  > 

500 

5»3 

Hub 

1 1.  1 > 

IO  > 

SOO 

962 

Schwenk 

lahrbarer 

j t- 

12.  1 > 

30  » 

SOO 

723 

Kahr 

Drchkra 

13- 1 » 

ö-S> 

500 

Brems 

14.  I » 

t»o  > 

300 

5S3 

Hub 

15. 1 . 

10  » 

SOO 

962 

Schwenk 

fahrbarer 

5 t- 

16. 1 > 

30  » 

300 

723 

Kahr 

Drchkra 

17.  1 » 

0,5. 

>00 

Brems 

iS.  1 » 

60  > 

500 

583 

1 luh 

I *>.  1 > 

10  > 

5°° 

1/62 

Schwenk 

fahrbarer 

'St- 

20.  I > 

30  > 

500 

723 

Fahr 

1 bebkran 

21.  1 > 

0,5» 

500 

— 

Brems 

I 

22.  1 > 

60  * 

500 

5S3 

Hub 

23-  1 > 

10  » 

500 

962 

Schwenk 

fahrbarer  IS  l* 

24.  1 > 

3°  » 

500 

723 

Fahr 

Drehkran 

25.  i > 

o,5» 

SOO 

— 

Brems 

26.  1 > 

ftO  > 

500 

583 

Hub 

27.  1 » 

IO  > 

SOO 

962 

Schwenk 

fahrbarer  n>  t« 

28.  1 » 

30  » 

500 

723 

Fahr 

Drehkran 

29  1 » 

0.5. 

500 

— 

Brems 

3°- 1 > 

(>0  > 

500 

583 

Hub 

3i- » > 

10  » 

500 

962 

Schwenk 

fahrbarer  15  t- 

32.  * * 

30  • 

500 

723 

Fahr 

Drehkran 

33-  • 

°.5  > 

500 

— 

Brems 

34-  i » 

68  > 

500 

723 

llriickenkran 

35-  > > 

68  » 

500 

723 

> 

36.  1 » 

60  » 

soo 

583 

| 

37.  1 » 

IO  > 

500 

962 

(fahrbarer 

10  t-Drchkfnn 

38.  1 • 

20  » 

500 

723 

( auf  BrUckc  l 

39-  > » 

2.5* 

500 

40.  1 > 

60  > 

500 

583 

1 

4t.  1 > 

IO  > 

SOO 

962 

;desid.  auf  Brücke  11 

42.  1 > 

30  > 

500 

723 

43-  > > 

2,S> 

soo 

— 

J 

Es  sind  ferner  installiert:  ca.  3000  Glühlampen  I Q > 
ca.  130  Bogenlampen  J 


Allgemeines. 

Einen  neuen  Glühlampenprüfapparat  bringt 
die  Speziulfabrik  elektrischer  Meßinstrumente  Robert 
Abrahamson,  Charlottenburg,  auf  den  Markt,  welcher 
außer  seiner  Handlichkeit  noch  eine  ganze  Anzahl  anderer 
Vorzüge  besitzt  (Fig.  390).  Der  Apparat  ist  sowohl  für 
Gleich-  als  auch  für  Wechselstrom  zu  verwenden  und 
kann  zu  diesem  Zwecke  die  Skala  mit  zwei  separaten 
Eichungen  für  Gleich-  und  Wechselstrom  versehen  werden. 


Fig.  390. 

Der  wichtigste  Vorzug  dieses  Lampenprüfers  ist,  daß  mit 
ein  und  demselben  Apparat  I.ampen  mit  den  verschie- 
densten Gewinden  geprüft  werden  können.  Die  unten 
am  Apparat  befindliche  Federsteckfassung  ist  mittels 
Bajonettverschlusses  abnehmbar  und  kann  durch  solche, 
welche  für  Normal  • Edison  — Klein -Edison  und  Zwerg- 
gewinde (Taschenlampen)  passend  sind,  mittels  eines  ein- 
fachen Griffes  gegeneinander  ausgewechselt  werden.  Die 
Federfassung  besitzt  noch  den  großen  Vorzug,  daß  die 
zu  prüfenden  Lampen  nicht  in  dieselbe  hineingeschraubt, 
sondern  nur  gesteckt  zu  werden  brauchen,  um  in  den 
Stromkreis  geschaltet  zu  werden.  Hierdurch  wird  sehr 
viel  Zeit  erspart  und  die  Arbeit  des  Lampcnpriifcns  ganz 
erheblich  erleichtert.  Der  Anschluß  geschieht  beliebig 
von  jeder  Fassung  oder  Dose  mittels  Steckkontaktes, 
welcher  völlig  verdeckt  im  Sockel  des  Instrumentes  ein- 
gebaut ist. 

Neue  Bücher. 

Adrefsbuch  1908  sämtlicher  Eisenbahnen, 
Strafsenbahnen  und  Dampfschiff-Ges.  Europas. 

111.  Jahrgang.  Dresden  A.  27 , Verlag  von  Hermann 
Kramer.  Preis  geb.  M.  5. 

Das  Buch  ist  für  den  praktischen  Gebrauch  über- 
sichtlich nach  dem  neuesten  Material  zusammengestelit. 
Der  Teil  I enthält  Staats-  und  Privateisenbahnen,  Klein- 
bahnen, Drahtseil-,  Schwebe-  und  Zahnradbahnen,  Straßen- 
bahnen; der  Teil  II,  welcher  die  Adressen  der  Eisen- 
bahnen. Straßenbahnen  und  Dampfschiff-Ges.  sämtlicher 
Länder  Europas  enthält,  ist  vollständig  neu  angegliedcrt ; 
Teil  III  schließt  sich  als  ein  reichhaltiges  Bezugsqucllcn- 
registcr  an. 


llerau&gegeben  von  Professor  $r.  Walter  Reiche!  in  Charlottenburg.  — Druck  von  R Oldenhourg  in  München. 
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Über  die  Einführung  de»  elektrischen  Betriebe»  auf  den  Bayerischen  Staats* 
eiaenbahnen.  Von  Pr- f.  Xr-Jn||  W.  Reichel.  (Fnetss'irung.)  S.  349. 

Da»  Uppenbornkraftwerk.  Von  M.  Nicsr  0.  Kegierungsbonmcister  K Iranischer. 
(Fortsetzung.)  S.  351. 

Sollen  die  städtischen  Betriebe,  wie  Strafocnbahnen . Wiwer* , Gas*  und 


Elektrizitätswerke.  die  kamerali»ti»chc  oder  die  kaufmännische  Buch* 
fUhruog  verwenden*  Von  Ottenngenieur  A.  Schulte.  S.  319. 

Kleine  Nachrichten.  S.  364.  Allgemeine«:  l-»ut  sprechendes  Telephon. 

Au»  den  Geschäftsberichten.  S.  364.  Auszug  au«  «lern  Rechnungsabschluß  der 
l'ngaritchen  Elektrizitäts-Akt  -Ge«,  für  «las  Geschäftsjahr  1907. 

Neue  Bücher.  S.  36t.  — Zeitschriftenschau.  S.  /-t. 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. 

Von  Prof.  Reichel.  (Fortsetzung.) 

II.  Absichten,  betreffend  die  technische  Aus- 
führung. 

Hinsichtlich  der  technischen  Ausführung  hat  das  baye- 
rische Verkehrsministerium  vorläufige  Plane  gefaßt  und 
Bestimmungen  getroffen,  die  im  Anhang«  niedcrgclcgt 
sind  und  die  auch  der  Aufstellung  der  Kostenanschläge  etc. 
zugrunde  liegen.  (Jber  diese  technischen  Ausführungen 
sei  kurz  folgendes  berichtet. 

Grundlagen  für  die  elektrische  Ausrüstung  der  Hauptbahnen. 

1.  Fahrbctricbsmittcl. 

Hinsichtlich  der  Br.unrt  der  Lokomotiven  besteht  größere  He* 
wegungsfreiheit  als  bei  der  l'nhrdrahtanlagc,  nur  müssen  die  Ixtkomotivcn 
der  Spannung  und  der  Polwechselxahl  der  Fahnlrnlitanlage  ungejaßt 
werden. 

Die  verschiedenen  Bauarten  elektrischer  Lokomotiven  lassen  sich 
nach  der  Art  de*  Maschinenteile*  unterscheiden,  welcher  die  Motor* 
leittling  auf  die  Triebräder  zu  Übertragen  bat. 

Der  Zahnradantrieb  gestattet  die  Kinfllhnmg  einet  einheit- 
lichen Motorgrüßc  für  Güterzug-  und  Pcrsonenzuglokomotiven  v»\vie  für 
T riebwagen  unter  Verwendung  verschiedener  Zahnrads.Htzc.  Bestimmte 
Grenzen  für  die  Verwendbarkeit  des  Zahnradantriebe*  sind  durch  die 
hfkhstc  für  Zahnräder  zulässige  ITiUangsgcschwindtgkeit  und  dadurch 
die  Leistung  der  Motoren  hi*  zu  300  bis  350  PS  gegeben. 

Wegen  der  höheren  Umdrehungszahl  wird  die  Bauart  leichter  und 
billiger  als  fUr  unmittelbaren  Antrieb.  Die  Aufhängung  de»  Motor« 
erfolgt  in  der  bekannten  Weise  mit  Tatzenlagern. 

Der  unmittelbare  Antrieb  wird  mehr  (ilr  Schnell/ugsloko* 
motiven  in  Einheiten  bis  lOOo  PS  bet  400  Umdrehungen  tn  Betracht 
kommen:  denn  fur  Schncllzuglokomotivcn  liegt  die  Lmdrchungszahl  der 


TricbrSder  zwischen  Grenzen,  welche  auch  eine  günstige  Ausführung 
des  Motors  zulassen.  Für  die  Ausführung  de*  Antriebes  bestehen  dann 
zwei  Möglichkeiten : 

a Antrieb  durch  Motoren,  die  unmittelbar  um  die  Triebachsen 
gelagert  werden  (Achsmotoren). 

b)  Antrieb  durch  Motoren,  die  neben  die  Triebachse  gelagert 
werden  und  diese  durch  Kuppclstangcn  antreiben. 

Die  Ausbildung  der  äußeren  Form  der  Lokomotiven  wird 
in  der  Hauptsache  durch  zwei  Forderungen  beeinflußt:  dem  Führer 
unbehinderten  Ausblick  auch  hei  Vcrschiehehewcgungen  zu  ermöglichen 
und  die  Stirn-  und  Seitenflächen  <0  zu  gestalten,  daß  sic  einen  möglichst 
geringen  Luftwiderstand  bieten  und  einen  bequemen  Übergang  von  der 
l.okomotive  zuin  Wagenzug  gestatten. 

Auf  dem  Dach  der  Lokomotive  müssen  zwei  in  Btlgclfonn  aus- 
geführte  Stromabnehmer  untergebracht  werden,  die  mit  einer  mecha- 
nischen Steuerung  vom  Kührcrstand  au*  auf*  und  niedcrgclcgt  werden 
können. 

Das  Aus*  und  Einschalten  der  Motoren  und  das 
Kegeln  der  Fahrgeschwindigkeit  erfolgt  durch  besondere  elek- 
trische Einzclantricbc,  welche  vom  Führer  mit  einer  kleinen,  leicht 
beweglichen  Schaltwalze  gesteuert  werden.  Außerdem  umfaßt  die  Loko- 
rnotivausrustung  noch  dte  Transformatoren,  einzelne  elekt riebe  Sicher* 
hcitseinrichtungcn  und  Meßinstrumente,  ferner  die  Einrichtungen  für 
den  Betrieb  und  die  Handhabung  der  Westinghousebremse.  Sandstreu- 
und  Signalvorrichtungen,  Vorrichtungen  für  Beleuchtung  und  Beheizung 
der  Zöge  und  anderes  Zubehör. 

2.  Fahrdrahtanlage. 

Die  Fahrdrahtanlage  kann  für  Wechselstrom  nach  der  Darstellung 
in  Fig.  37 S,  Heft  17,  auvgeführt  werden.  Lotungen  und  die  damit  ver- 
bundenen Nachteile  werden  grundsätzlich  vermieden.  Der  Fahrdraht  wird 
als  Prolildrnht  mit  Klammern  an  einem  llilfsdraht  und  dieser  wieder 
an  einem  Stahldraht«eil  aufgehängt.  Vermöge  dieser  Aufhängung  kann 
der  Fahrdraht  allen  Temperaturschwankungen  ungehindert  nachgehen 
und  behält  immer  eine  gute  I-agc  auch  in  den  Weichen,  so  daß  diese 
unbedenklich  mit  großer  Geschwindigkeit  befahren  werden  können. 
Der  Querschnitt  des  Fahrdrahtes  wird  wegen  der  Beanspruchungen  auf 
Hauptbahnen  nicht  unter  IOO  «|tnm  zu  wählen  sein,  seine  Höhe  über 
L.  Ü nicht  unter  5,3  m 

Mit  der  F'ahrdrahtspannung  wird  man  nicht  hi*  an  die  Grenze 
der  Isolationsmoghchkei:  gehen,  da  im  Eisenbahnbetriebe  hohe  Sicher* 
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heil  unerläßlich  iit.  Bei  einer  Spannung  von  10000  Volt  läßt  »ich 
eine  twcifiwh  gegen  Knie  gut  isolierte  Imming  auch  nn  Tunneldccken 
hersiellen  und  erhält  man  noch  mäßige  Stromstärken,  die  von  «len 
Bügeln  betrieblicher  abgenommen  werden  können. 

3.  Polwechselzahl. 

Von  Wichtigkeit  Ut  die  Festsetzung  der  Polwcchschflhl,  da  sie 
alle  Teile  der  Anlage  beeinflußt 

Die  Zahl  von  >0  Pol  Wechsel  11  in  der  Sekunde  (-r:  25  Perioden) 
wird  die  höchste  sein,  die  ftlr  Bahnbetrieb  in  Krage  kommen  kann. 
Vielfach  wird,  namentlich  in  «len  Vereinigten  Staaten,  eine  geringere 
l'olwechvclzah!  von  32  jiro  Sek.  angewendet,  die  auch  bei  den  Aus- 
führungen mit  Drehstrom  für  die  obcritalicnischcn  Bahnen  und  ftlr  den 
Siuiploniunncl  Anwendung  gefunden  bat. 

Eine  geringe  l'olwechsclzahl  ist  von  günstigem  Einfluß  auf  den 
Motor,  auf  den  Spannungsabfall  sowie  den  Arbcit*>vcrlii*t  in 
den  Leitungen,  insbesondere  auch  auf  die  Verluste  in  den  eisernen 
SchienrnrUcklcit  ungen 

Dagegen  werden  Abmessungen  und  Anlagekosten  ftlr  Dynamo- 
maschinen und  Transformatoren  bei  geringer  Polwechselzahl 
größer  als  bei  hoher  Pol  wechselzahl.  Auf  die  Bauart  der  Kraft- 
maschinen der  Elektrizitätswerke  übt  die  Polwcchsclzahl  nur  dann 
einen  ungünstigen  Einfluß,  wenn  diese  Maschinen  eine  hohe  t tndrchungv 
zahl  verlangen,  wie  beispielsweise  die  Dampfturbinen. 

Für  die  unmittelbare  Beleuchtung  der  Zuge  mit  dem  Strom 
der  Bahnleitungcn  wäre  eine  möglichst  große  Polwechselzahl  erwünscht, 
kommt  aber  nur  für  Zuge  in  Frage,  welche  ihre  Zusammenstellung 
nicht  ändern,  ln  allen  anderen  Fällen  wird  cs  torsuzirhrn  sein,  auf 
Gleichstrom  unuuformen  und  elektrische  Akkumulatoren  zu  Hilfe  zu 
nehmen,  so  daß  die  Beleuchtung  vom  Strom  der  Fahnlrahtleitung  und 
damit  von  der  Polwechselzahl  unabhängig  ist. 

Das  Gleiche  gilt  für  die  Siationsbcicuchiung. 

Der  Möglichkeit,  Strom  an  Dritte  abzugeben,  kann  zu* 
nächst  ein  Eintluß  auf  die  Wahl  «1er  Polwechselzahl  nicht  eingeräumt 
werden.  Für  viele  Betriebe  wird  die  kleine  Pol  wechselzahl  überhaupt 
nicht  passend  sein.  Es  wird  daher  in  allen  Fällen,  in  denen  diese 
Stromart  für  andere  Betriebe  nicht  geeignet  Ist,  eine  Umformung  statt 
finden  müssen. 

Daher  ist  die  Wahl  der  Pohvech*elrahl  lediglich  in  Rücksicht  auf 
Fahrbctncbsmittcl  und  l.citungsanlage  zu  treffen. 

4.  Fernübertragung. 

Für  die  Fernleitungen  muß  meist  eine  größere  Spannung  angewendet 
werden.  Sollen  sich  Kupfergewicht  und  Verluste  in  wirtschaftlichen 
Grenzen  bewegen,  so  muß  möglichst  hohe  Spannung  gewählt  werden. 

Soll  B.  eine  Leistung  von  10000  KW  = 13500  PS  vom  künf- 
tigen Walchenseewerk  nach  Pasing,  also  auf  75  km  übertragen  werden. 
*0  wird  unter  der  Voraussetzung,  daß  hiervon  io°/0  ab  Arhcitsvcriust 
in  der  Fcmühcrtragungslciuing  verbraucht  werden  und  der  Leistungs- 
faktor o.S  beträgt,  ein  Kupferaufwand  von  1040  200 — 115  oder  05  t 

erforderlich,  je  nachdem  die  Spannung  im  Kraftwerk  25000  50000 — 

75000  oder  »00 000  Volt  beträgt. 

Mit  der  Höhe  der  Spannung  wachsen  die  Schwierigkeiten  für  die 
Isolierung  und  ftlr  den  Schutz  vor  Oberspannungen,  dementsprechend 
auch  die  Anlagckosten,  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  die  Spannung  also 
nicht  beliebig  hoch  gewählt  werden.  Zurzeit  sind  in  Europa  elektrische 
Kraftübertragungen  mi»  Sjtannungen  bis  50000  Volt  in  Betrieb.  Obwohl 
angenommen  werden  kann,  daß  mit  dieser  Spannung  die  «»berc  Grenze 
noch  nicht  crrcicbt  ist.  da  in  Amerika  bereits  höhere  Spannungen  nn- 
gewendet  werden,  so  soll  doch  vorerst  an  einer  Spannnng  von  50000  Volt 
festgehahen  werden.  Daher  mußten  zum  wenigsten  im  nördlichen  Ge- 
biet noch  andere  Kraftquellen  vorhanden  sein,  aut  die  sich  der  Betrieb 
stützen  könnte 

Für  die  Fernubertragungslcitungen  kommen  nach  dem 
heutigen  Stand  der  Technik  nur  Freileitungen  in  Frage.  Als  Befestigung»* 
punkte  für  dieselben  bieten  sich  entlang  der  Bahnstrecke  die  Maste 
dar,  welche  zum  Tragen  der  Fahrdrähte  dienen. 

Da  für  die  Fahrdrahtmaste  in  der  Geraden  große  Spannweiten 
von  etwa  75  bis  IOO  m gewählt  werden  müssen,  können  die  Speise* 
leitungcn  einen  bestimmten  Sichcrhcitsqucrschnitt  nicht  unterschreiten. 
Aber  auch  die  Kosten  lür  Verlegung  und  llochspannungstsolaturcn 
sprechen  dafür,  den  Querschnitt  so  groß  za  nehmen,  daß  das  auf- 
gcwcndctc  Kapital  möglichst  ausgenutzt  wird. 

Im  Zusammenhang  mit  den  Spciseleitungen  muß  nochmals  die 
F'rage  der  um  25°*,,  günstigeren  Fernübertragung  mit  Drehstrom 
im  Gegensatz  zur  WccbscLtromabcrtragung  behandelt  werden.  Es 
ist  zwar  möglich,  mit  einfachen  Transformatoren  in  einer  Scottschen- 
Schaltung  aus  Drehsirom  zwei  in  «len  Plan  um  90°  gegeneinander 
verschobene  einphasige  Ströme  zu  erhalten,  aber  die  Fahrdrähte  müssen 
dann  voneinander  getrennt  bleiben  und  dtc  Anlage  erleidet  dadurch 
eine  wesentliche  Einbuße  an  der  für  den  Hauptbahnhctrieh  unbedingt 
erforderlichen  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit.  Der  Vorsprung  im 
Kupfergewicht  geht  indessen  auch  teilweise  dadurch  verloren,  daß  bei 
Drehstrom  drei  Leitungen  zu  verlegen  und  Isolatoren  für  drei  Leitungen 
zu  beschaffen  sind , deren  Kosten  bei  Hochspannung  besonders  ins 
Gewicht  fallen. 


5.  Überspannungsachutz. 

Bei  den  zurzeit  gebräuchlichen  Spannungen  werden  nls  Mittel 
zum  Schulze  vor  atmovphäntchen  Entladungen  sowie  vor  Ubcrspan* 
nungen  die  Stufend rossclspulcn  in  Verbindung  mit  Blitzableitern.  Wasser* 
Mrahlcrdungen  und  sorgfältig  geerdete  Schutzleitungen  oberhalb  der 
Freilei  Hingen  verwendet. 


6.  Schwachstromanlagen. 

Es  werden  nicht  uni«edeutende  Aufwendungen  zur  Erreichung 
eines  störungsfreien  Betriebe»  der  Schwachstromanlagen  zu  machen 
sein,  da  cs  fraglich  ist.  ob  beide  Lcitung&irtcn  al»  Freileitungen  in 
verhältnismäßig  geringem  Abstand  geführt  werden  können,  «»der  ob 
nicht  Kabelleitungen  anzuordnen  sind. 

III.  Wasserkraftanlagen  und  Elektrizitätswerke. 

Die  zum  Betriebe  der  Balm  von  Salzburg  über  Frei- 
lassing und  Bad  Reichenhall  nach  Berchtesgaden  erfor- 
derliche elektrische  Kraft  soll  durch  Ausnutzung  des  Ge- 
fälles der  San  lach  oberhalb  Reichcnhall  gewonnen  wer- 
den,  vielleicht  unter  Zuhilfenahme  eines  Zuflusses  der 
Saalach. 

Die  Kosten  der  Wasserkraftanlage  und  des  Elektri- 
zitätswerkes sind  mit  M.  I 500000  veranschlagt. 

Voraussichtlich  wird  sich  noch  eitle  wirtschaftlichere 
Lösung  finden  lassen.  Die  Selbstkosten  der  elektrischen 
Arbeit  für  den  Bahnbetrieb  werden  viel  geringer,  wenn 
die  vorerst  für  den  Bahnbetrieb  nicht  notwendige  Kraft 
an  andere  Unternehmungen  abgegeben  werden  kann.  Da 
bereits  verschiedene  Anfragen  wegen  Stromlieferung  vor- 
liegen. so  wird  cs  sich  empfehlen,  auf  die  Leistungsfähig- 
keit des  Werkes  in  dieser  Hinsicht  besonderes  Gewicht 
zu  legen. 

Die  elektrische  Arbeit  für  den  Betrieb  der  Lokalbahn 
Garmisch — Griescn  nebst  der  österreichischen  Anschluß- 
Strecke  Gricßen — Reuttc — Pfronten-Steinach,  später  viel- 
leicht auch  der  anschließenden  bayerischen  Strecke  bis 
Kempten,  soll  aus  einem  bei  Lechbruck  zu  errichten- 
den Kraftwerk,  welches  das  Gefälle  des  Lech  zwischen 
Füssen  und  Lechbruck  ausnutzen  wird,  bezogen  wer- 
den. Die  gesamte  Kraftleistung  des  Hauptwerkes  würde 
20000  PS,  die  eines  Nebenwerkes  1300  PS  betragen. 

Die  Kosten  für  den  Ausbau  der  Lechstufe  unter  Her- 
anziehung des  Bannwaldsees  als  Aufspeicherungsbecken 
sind  einschließlich  des  Elektrizitätswerkes  auf  M.  6 000000 
geschätzt. 

Die  Kosten  für  den  vollen  Ausbau  des  Walchen- 
seewerks. bei  dem  der  Isar  Wassermengen  bis  zu  50 
und  dem  Rißbach  bis  zu  20  Sekundenkubikmeter  ent- 
nommen würden  und  eine  Kraftleistung  von  etwas  über 
50000  ständigen  Pferdekräften  erzielt  werden  könnte,  sind 
einschließlich  des  Elektrizitätswerkes  auf  AI.  22000000 
veranschlagt. 

Die  Kraft  wird  in  erster  Linie  für  den  elektrischen 
Betrieb  der  in  der  Nähe  gelegenen  Bahnlinien  verwendet 
werden,  und  zwar  bei  manchen  Linien  zur  Deckung  des 
ganzen  Bedarfes,  bei  andern  Linien,  die  den  gicichbleibeit- 
tlen  Teil  ihres  Strombedarfs  aus  Nicdeidruckanlagcn  ohne 
Aufspeichcrungsbecken  beziehen,  zur  Deckung  des  Spitzen- 
bedarfes. 

Inwieweit  entbehrliche  Kraft  für  private  Zwecke  ab- 
gegeben werden  kann,  muß  der  weiteren  Entwicklung 
Vorbehalten  bleiben. 

Um  eine  gute  Schlufsübcrsicht  zu  erhalten,  die  nur 
das  Allernotwendigste  in  gedrängter  Form  wiedergibt,  sind 
: die  Ergebnisse  der  vom  Starkstromreferat  angestellien 
ausführlichen  Betrachtungen  der  Denkschrift  in  einer 
Schlußbetrachtung  zusammengefaßt,  womit  die  hoch- 
interessante Denkschrift  abschließt : 
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C.  Schlufsbetrachtung. 

1.  Technisch  ist  die  Einführung  des  elektri- 
schen Hauptbahnbetriebes  möglich,  und  zwar 
sowohl  mit  Triebwagen  als  auch  mit  schweren 
l.oko  mo  t i ve  n. 

2.  Der  einphasige  Wechselstrom  ist  die  Stromart 
des  Hauptbahnbetriebes. 

3.  Der  elektrische  Bahnbetrieb  bietet  unter 
allen  Umstanden  gewisse  Vorteile,  nämlich  die  Er- 
höhung der  Reisegeschwindigkeit  und  die  Be- 
seitigung der  Rauch  plage. 

4.  Der  für  den  elektrischen  Betrieb  der  bayerischen 
Staatsbahnen  erforderliche  Kraft  bedarf  kann  schon 
durch  einen  Teil  der  vorhandenen  Wasserkräfte 
gedeckt  werden. 

5.  Die  Militärverwaltung  hat  sich  damit  ein- 
verstanden erklärt,  daß  zunächst  auf  einigen  Linien 
geringerer  militärischer  Bedeutung  der  elek- 
trische Betrieb  eingerichtet  werde. 

f>.  Der  elektrische  Betrieb  ist  gegenüber  dem 
Dampfbetrieb  finanziell  wettbewerbsfähig  wenn 

a)  die  Kosten  der  elektrischen  Arbeit  einen  gewissen 
Betrag  nicht  übersteigen, 

b)  eine  gewisse  Dichtigkeit  des  Verkehrs  vorhanden  ist. 

Die  verkehrsreicheren  südlichen  Linien  eignen  sich 

besser  als  die  nördlichen  Linien,  weil  in  Südbayern  die 
Kohle  teuerer,  die  elektrische  Arbeit  billiger  ist  als  in 
der  nördlichen  Landeshälfte. 

7.  Auf  den  Linien  Salzburg  — Bad  Reichen- 
hall  — Berchtesgaden  und  Garmisch-Parten- 
kirchen usw.  wird  die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes schon  jetzt  finanzielle  Vorteile  mit  sich 
bringen. 

8.  .Mil  der  Zeit  wird  der  Wert  tler  Wasser- 
kräfte und  die  Zahl  der  ausbauwürdigen  Wasserkräfte 
wachsen  und  werden  auch  die  finanziellen  Vorteile 
bei  anderen  Linien  erreichbar  werden. 

9.  Es  dürften  sich  daher  — abgesehen  von  den 
ersten  Versuchslinien  — zwei  Hauptstadien  des  Vor- 
gehens ergeben: 

a)  Die  Auswahl  der  Liniengruppen  nach  Verkehrs- 
Marke  und  nach  Lage  zu  billigen  Wasserkräften 
wird  den  l'mfang  des  elektrischen  Betriebes  vorerst 
ziemlich  bestimmt  begrenzen.  Die  hierfür  erforder- 
lichen Wasserkräfte  werden  alsbald  von  der  Staats- 
eisenbahn Verwaltung  bezeichnet  werden. 

b)  Bei  den  Übrigen  Linien  wird  der  elektrische 
Betrieb  unter  Umständen  erst  in  beträchtlich  spä- 
terer Zeit  in  Erage  kommen.  Die  im  Bereiche 
dieser  Linien  befindlichen  Wasserkräfte  dürften 
l>esscr  für  andere  Unternehmungen  (unter  zeitlich 
begrenzter  Konzession,  entsprechenden  Einlösungs- 
bedingungen)  vorerst  freizugeben  sein. 

Dabei  wird  sich  die  Staatseisenbahnverwaltung 
von  der  Erwägung  leiten  lassen,  daß  sie  an  dein 
Gedeihen  der  bayerischen  Industrie  das 
lebhafteste  Interesse  hat.  (Sdiluii  folgt.) 

Das  Uppenbornkraftwerk. 

Nach  ilcn  Angaben  und  im  Auftrag  von  S.  Meyer,  weiland  /weiter 
IHrcktor  der  M.inchencr  »t&dtischcn  K!ektnzität*\verkc.  bearbeitet  von 
H.  Niesz.  I»er  wawerhautechnisclie  Teil  behandelt  von  Ilern» 
Kcgicrungsbaumeistcr  K.  Dänischer.  (Fortsetzung.  *) 

Die  elektrische  Anlage. 

Der  Dynamoraum  ist  eine  51,30  m lange,  7.90  m 
breite  mit  Rabitz  gewölbte  n.öom  hohe  Halle,  die  vier 

*)  Alle  Rechte,  insbesondere  d;i>  der  Cbcrseuong  in  fremde 
Sprachen  vorentbaltcn. 


Fig.  391.  Innenansicht  des  Kraftwerke». 

Generatoren  und  einen  Motorgenerator  enthalt.  (Irig.  391 
und  392.) 

In  der  den  Turbinen  gegenüber  befindlichen  Wand 
sind  drei  große  Bogen  ausgespart,  die  mittels  ihrer  Eisen- 
betonkonstruktion den  16  l betragenden  Druck  des  Krans 
aufnehmen. 

Durch  die  liegende  Anordnung  der  Turbinenwelle 
kam  der  Maschinenhausfußboden  6,39  m unter  dem  nun 
aufgcfülltcn  Terrain  zu  liegen.  Rechts  ist  ein  Anbau, 
der  Dynamoschacht,  durch  den  die  Maschinen  ein-  und 
ausgebracht  werden  können.  Außer  dem  kleineren 
Maschinensatz,  auf  den  noch  zurückgekommen  wird,  sind 
drei  Drehstromgeneratoren  vorhanden,  Innenpoltype,  Dreh- 
zahl 150,  Sternschaltung  5000  Volt,  1400  KVA  bei 
cos  t[‘  -'s,  1,  Periodenzahl  — 50.  (Fig.  393.) 

Die  Welle  aus  Siemens-Martinsstahl  hat  320  mm 
Durchmesser  und  5500  mm  I-änge.  Sie  lauft  in  einen 
kegeligen  Stumpf  aus,  der  fliegend  den  Anker  der  für 
jeden  1 Jrehstromgcnerator  vorgesehenen  Erregerdynamo 
trägt. 

Auf  der  Welle  sitzt  das  als  zweiteiliges  Schwungrad 
nusgcbildctc  Magnetrad,  welches  durch  zwei  Tangcntial- 
keile  befestigt  ist.  Die  beiden  1 lalftcn  sind  durch  Schrauben 
unil  Schrumpfringe  miteinander  verbunden.  Das  Rad 
hat  zwei  Armsysteme  mit  je  8 Armen  elliptischen  Quer- 
schnitts. 

Rotor.  Das  Magnetrad  trägt  40  Pole  von  kreis- 
rundem Querschnitt,  welche  aus  massivem  Schmiedeeisen 
hergestcllt  sind  und  angeschmiedete  Polschuhe  besitzen. 
In  diesem  befinden  sich  drei  breite  Ausschnitte,  die  gegen 
das  Auftreten  von  Wirbclströmen  mit  lamellierten  Blechen 
ausgeklcidct  sind. 

Die  Pole  sind  durch  eine  kräftige,  radial  stehende 
Schraube,  welche  durch  ein  Blech  gegen  Lösen  gesichert 
ist.  befestigt;  durch  einen  Prisonstift  wird  eine  Verdrehung 
verhindert.  Die  Magnetspulcn  bestehen  aus  hoehkant 
gewickeltem  E’lachkupfer. 

Stator.  Das  aktive  Ankereisen,  bestellend  aus  drei 
Blcchpakctcn.  welche  durch  Vcntilationsschlitzc  getrennt 
sind,  wir«!  durch  Stahlbolzen  zwischen  einem  festen  und 
einem  abnehmbaren  Flansch  des  Stators  zusammengepreßt. 
Die  Nuten  sind  offen  und  rechteckig  und  durch  Holzkeile 
abgeschlossen. 

Das  gußeiserne  Gehäuse  ist  in  der  horizontalen  Ebene 
halbiert . die  Hälften  durch  Schrauben  und  Keilbolzen 
verbunden.  — Der  rechteckige  Querschnitt  des  Gehäuses 
besitzt  ein  hohes  Trägheitsmoment,  so  daß  die  Durch- 
biegung des  Stators  gering  ist. 
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Die  Yentilationslochcr  sind  nicht  an  der  äußeren 
Fläche,  sondern  an  den  Stirnflächen  eingegossen. 

Das  Gehäuse  bildet  seitlich  zwei  Schutzringe,  welche 
die  Stirn  verbin  düngen  der  Hochspannungswicklung  vor 
mechanischen  Beschädigungen  schützen. 

Die  Gehäusefliße  sind  mit  dem  Gehäuse  verschraubt 
und  verkeilt;  nach  Wegnahme  der  Füße  kann  das  Ge- 
häuse um  die  Achse  gedreht  werden,  was  ein  Nachsehen 
der  unteren  Spulen  erleichtert. 

Zwischen  Gehäusefuß  und  Fundamentbalken  sind 
3 Unteiiegbleche  eingelegt,  um  ein  mit  der  Zeit  durch 
Auslaufen  der  Lager  auftretendes  Sinken  des  Wellen- 
mittels nachholcn  zu  können. 

Die  F.rrcgcrmaschine  leistet  bei  1 10  Volt  Klemmen- 
spannung 17.5  KW  und  hat  Compoundwicklung,  ihre 
eigene  Ncbcnschlußerregung  ist  nicht  regtiiierbar.  Das 
Magnctgcstcll  steht  dicht  neben  dem  I.ager  auf  einer 
Konsole,  die  mit  dem  Lager  fuß  zusammen  gegossen  ist. 

Die  Fundamentbalken,  welche  zur  Unterstützung  des 
Gehäuses  dienen,  sind  kräftig  gehalten,  und  vollständig 
in  das  Fundament  eingelassen,  mit  dem  sie  durch  starke 
Fundamentanker  verbunden  sind. 

Um  die  Schächte,  in  welchen  der  untere  Teil  der 
Generatoren  sich  befindet,  vollständig  trocken  zu  halten, 
sind  dieselben  mit  abgedichteten  Blcchkästen  verkleidet. 
Der  Anschluß  des  Kabels,  das  den  Generator  mit  der 
Schaltanlage  verbindet,  befindet  sich  deshalb  auch  nicht  an 
dem  unteren  Teil  tlcs  Stators,  sondern  auf  2 m Höhe  über 
dem  Maschinenhausfußboden.  Von  tla  ist  das  Kabel 
im  Inneren  einer  gußeisernen  Säule  hinuntergeführt  und 
bis  zur  Schaltanlage  in  abdeckbaren  Kanälen  verlegt, 
die  sich  im  Maschinenhausfußboden  befinden. 

Wie  aus  dem  Schaliungsschema  der  Anlage  (Fig.  3941 
ersichtlich  ist.  arbeiten  die  drei  Generatoren  parallel  auf 
die  Sammelschienen;  von  da  gelangt  der  Strom  in  die 
zwei  Transformatoren,  welche  die  Betriebsspannung  von 
5000  auf  50000  Volt  transformieren,  unter  welcher  Span- 
nung die  elektrische  Arbeit  nach  München  übertragen 
wird. 

Für  die  Ausarbeitung  des  Schaltungsschemas  war 
der  Grundsatz  maßgebend,  daß  sämtliche  Schaltmanipula- 
tionen  auf  der  5000  Volt-Seite  vorgenommen  werden, 
während  auf  der  50000  Volt-Seite  nur  Trennschalter  vor- 
handen sind,  deren  Betätigung  ausschließlich  in  strom- 
losem Zustand,  jedoch  unter  Spannung  erfolgt. 

Die  Schaltanlage  für  5000  Volt  besteht  aus  einem 
Schalttisch  und  einer  Schaltwand.  Auf  dem  Schalttisch 
(Fig.  .195).  der  ausschließlich  Meß-  und  Hilfsströme  führt, 
sind  alle  Bedienungsapparate  konzentriert,  so  daß  der 
Schalttafelwärter  das  Anlassen,  Lrrcgen . Gcschwiiulig- 
keitsregulicrcn,  l’arallclschnltcn  und  Belasten  der  Genera- 
toren bewirken  kann,  ohne  den  Überblick  über  das 
Maschinenhaus  zu  verlieren. 

Das  Anlassen  der  Turbine  erfolgt  vom  Schalttisch 
aus  durch  Betätigung  des  Anlassers  des  Schützenmotors. 
in  dessen  Stromkreis  ein  Maximalausschalter  liegt. 

Der  regulierbare  Widerstand  im  Erregerstromkreisc 
der  Generatoren  befindet  sich  dicht  neben  der  Erreger- 
maschine und  wird  in  der  Regel  durch  einen  Elektro- 
motor mittelst  des  auf  dem  Schalttisch  montierten  Kipp- 
schalters bewegt. 

Wie  bereits  erwähnt,  erfolgt  die  Gcschwindigkeits- 
regclung  der  Turbine  durch  Beeinflussung  des  Regulators 
mittelst  eines  Elektromotors,  der  ebenfalls  vom  Schalt* 
tisch  aus  betätigt  wird. 

Der  zum  l’araliolsclmltcn  der  Generatoren  erforder- 
liche Phasen  Vergleicher  ist  in  bequemer  Höhe  an  der 
dem  Schalttisch  gegenüberliegenden  Wand  angebracht 
und  kann  vom  Schaittafelwärter  gut  beobachtet  werden. 


Digitized  by  Google 


lick  iS. 
2vV.  Juni  IW. 


Elektrische  Kraitbetricbe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


353 


Das  Parallelschalten  selbst  erfolgt,  wie  bereits  be- 
merkt, vom  Schalttisch  aus,  indem  der  Qischalter,  der 
in  der  Schaltwand  aufgestellt  ist,  durch  einen  Hilfsstrom 
betätigt  wird. 

Wie  bekannt,  erfolgt  das  Belasten  der  Drehstrom- 
generatoren nur  durch  das  Bestreben  der  Kraftmaschine, 
schneller  zu  laufen;  dieses  wird  vom  Schalttisch  aus 
mittels  des  bereits  erwähnten  kleinen  Elektromotors,  der 
auf  die  Steuerung  des  Servomotors  einwirkt,  reguliert. 

Zur  Kontrolle  der  vorgenommenen  Manipulationen 
befinden  sicli  noch  auf  dem  Schalttisch  für  jeden  Generator 


rührung  spannungführender  Teile  ausgeschlossen  ist.  Im 
Allgemeinen  genügt  es,  den  Wagen  nur  teilweise  heraus- 
zuziehen. Sind  aber  längere  Arbeiten  vurzunehmen,  so 
wird  derselbe  auf  einen  Transportwagen  gerollt  und  ganz 
aus  der  Schaltwand  herausgenommen. 

Jeder  Generatorschaltwagen  enthält  einen  Olschaltcr 
mit  Hand-  und  elektrischem  Antrieb,  ein  Maximal-  und 
Rückstrom-Relais  mit  /.eiteinstcllung,  sowie  die  2 dazu- 
gehörigen Stromwandler,  einen  Stromwandler  zu  dem 
auf  «lern  Schalttisch  aufgcstclltcn  Stromzeiger,  weiter  den 
zum  Synchronismuszeiger  nötigen  kleinen  Drehstrom- 


Mafsstab  1:50 

Fig.  393.  Drehstromgenerator. 


ein  elektrisch  betätigter  Schützenstandzeiger  eigener  Kon* 
struktiun.  ein  Stromzeiger  für  Hauptstrom,  ein  Strom- 
zeiger fiir  Erregung  und  ein  Leistungszeiger. 

Außerdem  sind  auf  dem  Schalttisch  die  nötigen 
Apparate  zur  Bedienung  der  Gleichstromanlage,  sowie  der 
Anlasser  und  Maximal - Ausschalter  zu  den  Lcerschuß- 
schützcnmotorcn  aufgcstcllt. 

Die  Schaltwand  (big-  396  und  397)  wurde  von  der 
Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  nach  dem  Schalt- 
wagensystem  ausgcfiihrt.  Bei  dieser  Konstruktion,  bei 
welcher  die  Sammelschicneti  mit  dem  Hauptgerüst  fest 
verbunden  sind,  werden  alle  zu  einem  Felde  gehörigen 
Apparate  auf  fahrbaren  Gestellen  montiert  und  steck- 
kontaktartig mit  den  Sammetschienen  und  Anschluß- 
kabeln verbunden.  Dieses  System  ermöglicht  die  Re- 
vision und  Reinigung  der  Apparate  durch  Hcrauszichcn 
des  betreffenden  Wagens,  so  daß  jede  Gefahr  der  Be- 


transformator,  schließlich  einen  Stromwandler  zu  dem  auf 
dem  Schalttisch  befindlichen  Leistungszeiger.  Die  Span- 
nungsspule  des  Leitungszeigers  liegt  zwischen  der  einen 
Niederspannungsphase  des  vorher  genannten  Drehstrom- 
transformators  und  einem  gemeinsamen,  mittels  dreier  in 
Stern  geschalteter  Spulen  gebildeten,  künstlichen  Nullpunkt. 

Die  lösbare  Verbindung  fiir  die  zahlreichen  Meß- 
und  Hilfstromkreise  geschieht  durch  eine  Reihe  von 
kleinen  Schaltern  auf  der  Vorderseite  des  Wagens. 

Wie  aus  dem  Schaltungsschema  (Fig.  394),  ersicht- 
lich ist,  geschieht  die  Fortleitung  des  Stromes  der  Be- 
triebssicherheit halber  auf  2 vollständig  getrennten  Wegen. 

ln  der  Schaltwand  befinden  sich  somit  2 Felder, 
welche  die  Verbindung  von  den  Sammelschienen  zu  den 
Transformatoren  bewerkstelligen. 

Jedes  Transformatorfcld  enthält  einen  Olschaltcr  mit 
Maximidstromauslösung,  ein  Drahtbruchrclais  und  die  da- 

Kl 


Digltized  by  Google 


Fig.  3<M-  SchalftiiigöchcmH  il»  Kraftwerkes. 


Elektrische  Krafthetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  iS. 

23.  Juni  1408. 

zugehörigen  drei  StrommcIJtransformatoren,  einen  Strom- 
zeiger  mit  Stromwandler,  einen  Spannungsmeßtransfor- 
mator sowie  2 Trockenelemente  ftir  das  Drahtbruchrelais. 

Zum  größten  Teil  sind  die  Meßinstrumente  nach 
System  Ferraris  und  als  Sektorprofil-Instrumentc  ausge- 
führt.  Die  Sammelschienen  sind  durch  Olschalter  in 
5 Teile  zerlegbar,  um  einen  unabhängigen  Betrieb  der 


Fig.  395.  Schaltthch. 


2 Freileitungen  zu  ermöglichen,  was  beim  Suchen  von 
Fehlern  usw.  auf  einer  Leitung  besonders  wertvoll  ist. 

Die  Transformatoren  erhöhen  die  Betriebsspannung 
von  5000  Volt  auf  die  50000  Volt  betragende  Über- 
tragungs-Spannung. Jeder  Transformator  besitzt  eine 
Leistung  von  2000  KVA  bei  einer  Periodenzahl  von  50. 
Der  Wirkungsgrad  der  Transformatoren  beträgt  bei  in- 
duktionsfreier Vollbelastung  98 °/0,  der  Ohmsche  Span- 
nungsverlust  0,95%,  die  Kurzschlußspannung  3,5  °/0. 

Von  der  Oberspannungswicklung  der  Transformatoren 
ist  jede  Phase  mit  beiden  Wicklungsenden  herausgeführt, 


:t5.r> 

werken  ausgeführt.  Sie  liegen  in  einem  Ölbad,  das  durch 
eine  kupferne  Wasserkühlschlange  abgekiihlt  wird.  Der 
Kiihlwasserbcdarf  beläuft  sich  etwa  auf  1,7  cbm  stündlich. 
Dabei  erreicht  das  01  in  den  oberen  Schichten  bei  Voll- 


Fijj.  397.  Schalttafel. 


bclastung  eine  Ubertemperatur  von  35°  C über  die  des 
zuströmenden  Wassers. 

Das  Transformator-Iiisen  wird  durch  Schlitze  abge- 
kühlt, durch  die  das  Ol  umlaufen  kann. 

Die  Wicklung  ist  als  Schcibcnwicldung  ausgeführt, 
mit  nur  einer  Windung  pro  Lage,  so  daß  zwischen  zwei 


Fig.  39S.  Transfoftnaior. 


so  tlaß  eine  Umschaltung  von  der  normalen  Sternschal- 
tung auf  Dreieckschaltung  und  damit  eine  Umänderung 
der  Femleitungsspannung  von  30000  in  29000  Volt 
möglich  ist. 

Die  Transformatoren  siehe  Fig.  398  sind  als  Mantel- 
type nach  D.K.P.  Nr.  93254  von  den  Siemcns-Schuckcrt- 


bcnachbarten  Lagen  nur  die  einer  Windung  entsprechende 
Spannung  herrscht. 

Die  Isolierung  der  einzelnen  Spulen  voneinander 
und  vom  läsen  geschieht  durch  Prcßspahn  und  Ol.  Die 
Spulen  liegen  nicht  unmittelbar  an  den  sie  trennenden 
Preßspahn  • Isolationsschichten . sondern  sind  zur  wirk- 

fi.'t* 


Fig.  400.  Funkcnsucckcnraum. 

Die  gefährlichen  Spannungen,  vor  welchen  <lie  An- 
lage zu  schützen  war.  sind  dreierlei  Natur: 

Direkte  Blitzschläge,  sowie  solche  plötzliche  Rück- 
schläge. welche  durch  momentanen  Bruch  des  elektro- 
statischen Gleichgewichtes  der  Umgebung  verursacht 
werden  und  hlitzartige  Erscheinungen  mit  sich  ziehen. 

Statisch  eintretende,  sich  langsam  und  weniger  heftig 
entwickelnde  Überspannungen;  sic  entstehen  bei  allen 


Fig.  402.  Wnsscrstrahlcnicr. 

tungen  grundlegende  Gedanke  beruht  im  wesentlichen 
darauf,  daß  den  atmosphärischen  Kntladungcn  der  Zu- 
gang zu  den  Transformatoren  durch  einen  geeigneten 
Widerstand  erschwert  wird,  während  ihnen  ein  bequemer 
Weg  zur  Erde  geboten  wird. 

Den  Widerstand,  der  in  der  Leitung  zu  den  Trans- 
formatoren einzuschalten  war,  bilden  die  Drosselspulen. 
Ihre  in  der  Lleklroteclmik  wohl  allgemein  anerkannte 
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sanieren  Wärmeableitung  von  Kanälen  umgeben.  — Das 
zur  Füllung  des  schmicdeiserncn,  glatten  Kessels  benützte 
öl  ist  ein  sorgfältig  ausgewähltes  Spezialöl,  es  besitzt  hohe 
isolierende  und  kühlende  Eigenschaften  sowie  einen  hohen 
Entflammungspunkt.  An  jedem  Kessel  ist  eincölablaßvor- 
richtung,  sowie  die  nötigen  Anschlußstückc  für  die  Wasser- 


Verschiebungen  in  der  atmosphärisch -n  Elektrizität,  auch 
bei  reinstem  Himmel,  ausserdem  bei  starkem  Winde, 
durch  Reibung  der  Luft  und  des  Staubes  an  den  Leitungs- 
drähten, sowie  bei  Schneefall  und  Schneesturm. 

Endlich  plötzliche  Überspannungen,  welche  infolge 
äußerer  oder  innerer  Vorgänge  entstehen,  durch  Resonanz- 


leitung montiert.  Das  Gewicht  des  Transformators  samt 
Olkessel  beträgt  ca.  (0250kg,  das  der  Öl  füllung  ca.  65,00  kg. 

Die  Energie,  die  in  den  Transformatoren  als  Kupfer- 
und  Eiscnvcrlustc  in  Wärme  umgewandelt  wird,  ist  nicht 
als  für  die  Ausnützung  der  Wasserkraft  verloren  zu  be- 
trachten. Sie  wird  vielmehr  zur  Heizung  des  Werkes 
verwendet,  indem  das  erwärmte  Kühlwasser  die  Warm- 
wasserheizanlage speist.  Die  Transformatorenräume  stehen 
mit  dem  Dynamoraum  durch  große  Öffnungen  in  Ver- 
bindung, so  daß  für  etwaige  Reparaturen  die  Trans- 
formatoren in  das  Maschinenbaus  gefahren  werden  können, 
um  mit  Hilfe  des  Kranes  auseinandergenommen  zu  werden. 

Von  den  Transformatoren  ab  geht  die  Leitung  durch 
die  später  beschriebenen  Blitzscluitzapparatc,  um  sich 
außerhalb  der  Einführungen  an  die  l'reileitung  anzuschließen. 


erschcinungen  zwischen  der  Selbstinduktion  der  Trans- 
formatoren. sowie  der  Generatoren  und  der  großen  Kapa- 
zität der  Freileitung. 

Der  für  die  getroffene  Schaltung  der  Schutzvorrich- 


Fig  .{99.  Direkter  Ithuschut?:. 


Fig.  401.  DrovvcUpulenrnum. 
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.Schulzwirkung  liegt  in  ihrem  großem  induktiven  Wechsel- 
stromwiderstand.  Dieser  wachst  mit  der  Periodenzahl 
«ler  hindurchfließenden  Ströme.  Da  die  atmosphärischen 
Kntladungcn  iiher  Funkenstrecken  rasch  oszillatorisch  sind, 
so  wird  dieser  induktive  Widerstand  für  solche  Ströme 
sehr  hoch,  so  daß  der  Weg  des  kleinsten  Widerstandes 
nunmehr  derjenige  über  die  Funkenstrecken  ist. 

Den  ersten  Weg  zur  Erde,  den  die  ankommenden 
Kntladungcn  finden,  bildet  der  sog.  direkte  Blitzschutz. 
(Fig.  399.)  Von  jedem  I .citungsdraht  zweigt  eine  Leitung 
ah  nach  1 50  mm  weit  eingestellten  Hörnerfunkenstrecken,  j 
in  deren  Erdleitung  ein  großer  Wasserwiderstand  einge-  j 
schaltet  ist,  welcher  den  Schwingungsvorgang  im  Licht- 
bogen dämpft. 

Dann  ist  die  Leitung  an  die  durch  4 hintereinander- 
geschaltete Drosselspulen  gebildete  .Stufendrosselspule  au- 
geschlossen (siehe  Fig.  401);  unmittelbar  vor  der  ersten 
Drosselspule  ist  eine  Hörnerfunkenstrecke  abgezweigt, 
auch  vor  der  zweiten,  dritten  und  vierten. 

Aus  dieser  Stufendrosselspule  geht  der  weitere  Weg 
bis  zum  Transformator  durch  eine  sog.  Generatordrossel- 
spule.  Auch  vor  dieser  Drosselspule  ist  eine  Hörner- 
funkenstrecke abgezweigt. 

Sämtliche  zu  den  Drosselspulen  einer  Phase  gehörigen 
Hörnerfunkenstreckensind  55  mm  weit  eingestellt. (Fig. 400). 
Sie  haben  eine  gemeinsame  Erdleitung.  In  derselben  ist 
zur  Dämpfung  des  nacheilcndcn  Maschinenstromes  ein  in 
01  eingebetteter  Widerstand  eingeschaltet. 

Die  letzte  Abzweigung  vor  dem  Transformator  führt 
zum  Wasserstrahlen ler  (F'ig.  402).  Seine  Aufgabe  ist.  die 
statischen,  nicht  oszillatorischcn  1-ndungen  mit  geringem 
Energieaufwand  abzuführen;  auch  gleichen  sich  durch 
diesen  Weg  fortwährend  kleinere  Überspannungen  aus. 

Um  die  Phasenspannung  zu  begrenzen,  sind  noch 
zwischen  die  Phascnleitungen  und  den  Transformator- 
mittclpunkt  «frei  Hömcrfunkenstrcckcn  in  Stern  einge- 
schaltet. Der  Dämpfungswiderstand  ist  als  Wasserwider- 
stand in  dem  Wasserstrahlertier  eingebaut. 

Uber  die  Konstruktion  «ler  30000  Voltanlage  mag 
F'olgendes  von  Interesse  sein: 

Die  Drosselspulen,  eisenfrei,  sind  flache  Spulen, 
welche  durch  spiralartig  gewickeltes  Flachkupfer  mit  Preß- 
spahnzwischenlagen  gebildet  werden.  Die  verschiedenen 
Spulen  sind  mittelst  Isolatoren  zu  einer  Stufendrossel- 
spule zusammengebaut,  welche  von  4 Rillcnisolatorcn  für 
50000  Volt  getragen  wird.  Die  sog.  Gcncratordrossd- 
spulcn  sind  ähnlicher  Konstruktion,  liegen  aber  in  einem 
Ölbad.  Neben  der  Stufendrosselspule  ist  der  Olu  Uler- 
stand der  dazugehörigen  Funkenstrecken  aulgestellt;  er 
besteht  aus  feinem,  besonderen  Draht,  von  welchem  eine 
große  Länge  mit  Asbestschnur  gewebeartig  zusammen- 
gestellt ist;  diese  Art  StotV  ist  auf  Glasröhren  gespannt 
un«l  das  Ganze,  von  einem  Holzrahmen  getragen,  in 
einem  größeren  Olkessel  eingebettet.  Das  ölba«l  wirkt 
als  Isolation  sowie  durch  seine  große  Wärmekapazität. 
Der  Wasserst rahlerder  wirkt  «lurch  den  ständigen  Aus- 
gleich atmosphärischer  Elektrizität  beruhigend  auf  den 
Betrieb,  indem  die  Funkens!  recken  weniger  oft  zum  An- 
sprechen kommen.  Das  Wasser,  das  von  zwei  Zen- 
trifugalpumpen geliefert  wird,  fließt  aus  den  Düsen  «les 
geerdeten  Zuführungsrohres  in  drei  glatten  Strahlen  auf 
isolierte  Metall-Elektroden,  an  welche  die  zu  schützenden 
Leitungen  angeschlossen  sind.  Es  sammelt  sich  unter- 
halb der  Elektroden  in  zylindrischen,  isolierenden  Be- 
hältern, den  schon  erwähnten  Wasserwiderständen  «ler 
Phasenspannungs-Hömersicherwigen.  mul  läuft  von  hier 
aus  in  ebenfalls  zusammenhängenden  Strahlen  in  den  ge- 
erdeten Sammelbehälter. 


Die  zwei  Wasserstrahlen  oberhalb  und  unterhalb  «ler 
Behälter  bilden  zwei  parallele  Wege  von  der  Leitung  ztir 
Erde.  Da  aber  die  drei  Phasen  durch  «lie  Wasserstrahlen 
und  die  geerdeten  Behälter  miteinander  verbunden  sind, 
fließt  auch  ein  Strom  von  einer  zur  andern.  Dieser  wird 
durch  Ouerschnittsändcrung  der  Düsen  auf  ca.  0,1  Amp. 
einreguliert,  schwankt  aber  von  einem  Tag  zum  andern, 
bis  um  50%  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Wassers. 


Fig.  403.  Killcnisolator  ftlr  50000  Volt. 

Es  geht  somit  in  jedem  dreipoligen  Wasserstrahl- 
erder eine  Leistung  von  ca.  9 KW  verloren,  was  für  die 
4 Apparate  36  KW  ausmacht,  «las  ist  weniger  als  l °/0 
«ler  übertragenen  Leistung. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Schalter  der  50000 
Voltanlage  nur  als  Trennschalter  benützt,  somit  nie  unter 
Arbeitsstrom  betätigt.  Selbst  das  Ausschalten  «ler  Leitung 
unter  Spannung  verursacht  infolge  «les  1-adungsstromes 
einen  ca.  50  cm  langen,  stark  summenden  Lichtbogen. 

Die  Trennschalter  bestehen  aus  einem  Kontaktmesser 
und  einer  Kontakt  feiler,  auf  zwei  Isolatoren  für  50000  Volt 
montiert. 

Sie  werden  mittels  einer  Schubstange  bc«licnt; 
letztere  besteht  aus  einem  langen  HolzgritT,  daran  eine 
Hartgummischeibc  und  ein  Isolator,  «ler  einen  Haken 

Die  30000  Volt  Isolatoren  (Fig.  403)  für  Innenräume 
sind  ausschließlich  Killenisolatoren.  «lie  aus  drei  zusammen- 
geschraubten Isolatoren  bestehen.  Dieselben  wurden 
einzeln  geprüft,  die  zwei  kleineren  bei  30000  und  40CO0 
und  «ler  dritte  bei  6o<XW  Volt. 

Die  gesamte  Porzellanstärkc  «ler  «Irei  Isolatoren  be- 
trägt S~  mm,  während  «ler  Oberflächenweg  580  min  be- 
trägt. 
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Zur  Einführung  in  die  verschiedenen  Transformatoren, 
Drosselspulen behälter  und  ölwiderstände  ist  die  Leitung 
durch  die  Mitte  besonderer,  aus  zwei  konzentrischen  Teilen 
zusammengesetzten  Rillenisolatoren  hindurchgezogen. 

Die  Spitzenwirkung  macht  sich  bei  der  hohen  Span- 
nung in  Form  von  laut  zischenden  dunklen  Entladungen 
schon  bemerkbar,  ohne  jedoch  meßbare  Verluste  zu  ver- 
ursachen. 

Bei  der  Montage  der  50000  Vollanlage  ist  als  kleinster 
Abstand  von  Leitung  zu  Leitung  500  mm,  von  Leitung 
zu  Erde  300  mtn  eingehalten  worden.  Diese  Abstände 
verlangten  insbesondere  große  Öffnungen  in  den  Decken. 

Ein  besonders  interessantes  Stück  ist  die  Durch- 
führung der  Leitung  durch  die  Mauer  (Fig.  404).  Es 
wurde  von  vorneherein  von  einer  freien  Einführung  Ab- 
stand genommen.  Die  Wanddurchführung  ist  derart  kon- 


getrennt  sind.  Geländer  schützen  vor  Berührung.  Im 
übrigen  sind  die  Leitungen  tunlichst  an  den  Decken  ge- 
führt. 

Die  Hörnersicherungen  sind  alle  in  dem  oberen 
Stockwerk-,  (big.  400),  aufgestellt,  die  5 von  derselben 
Phase  20  cm,  diejenigen  der  verschiedenen  Phasen  1,85  m 
von  einander  entfernt  und  durch  2,40  m hohe,  doppelte 
isolierte  Asbestwände  getrennt.  Die  Decken  dieser 
Räume  sind  mit  unverbrennbaren  verputzten  Korkplatten 
belegt. 

Die  Dimensionen  des  Hochbaues  waren  durch  die 
aufzustellenden  Apparate  und  Leitungen  eindeutig  be- 
stimmt. Lichtreiche,  gut  ventilierte  Räume  hcrzustellcn, 
war  die  Hauptaufgabe  des  Architekten.  Eine  besondere 
Anforderung  wurde  an  die  Decken  gestellt,  da  sie  große 
leisten  zu  tragen  haben,  neben  welchen  jedoch  zum 


Fijj.  404.  Wamldurehltllirting. 


struiert,  daß  der  Leitungsdraht  durch  zwei  ineinander 
einzementierte  Rillcnisolatorcn  hindurch  geführt  wird,  die 
von  einem  konzentrischen  Tonstück  getragen  werden. 
Dieses  nach  der  Außenseite  ebenfalls  mit  Rillen  versehen, 
nach  der  Innenseite  als  hohler  Zylinder  ausgebildet  und 
eingemauert,  bietet  eine  große  mechanische  Festigkeit 
und  Isolation.  Bei  einem  Lcitungsdurchmesscr  von  7 mm 
und  dem  aus  praktischen  Rücksichten  nicht  größeren 
Tonrohrdurchmesser  von  400  mm  beträgt  die  Luftschicht 
zwischen  Leitung  und  Erde  weniger  als  200  mm.  In- 
folge des  kleinen  Krümmungsradius  des  Lcitungs<|ucr- 
schnittcs  (3,5  mm)  und  der  Luftstrecke  von  nur  200  mm 
wären  Entladungen  und  Lichtbogenbildungen  zu  befürchten, 
wegen  der  hohen  Durchschlagsbeanspruchung  der  der 
Leitung  naheliegenden  Luftschichten.  Um  dieselbe  zu 
verringern,  vergrößerte  man  mittels  einer  konzentrischen 
MessingbUchse  den  Leitungsdurchmesser  von  7 auf  S5  mm. 
Dadurch  wurde  die  maximale  Luftbcanspruchung  kleiner, 
und  obwohl  der  Luftweg  weniger  als  1 60  mm  beträgt, 
ist  keine  Entladung  wahrnehmbar.  Zwei  an  der  gegen 
den  Unterwasscrkanal  zu  gelegenen  Hausmauer  ange- 
brachte Balkons  ermöglichen  eine  bequeme  Beaufsichtigung  ; 
und  Reinigung  der  Einführungen. 

Sämtliche  Apparate  der  30000  Voltanlage  sind  in 
Gerüsten  untergebracht,  welche  durch  räumliche  Gange  ; 


Durchziehen  der  Leitungen  sehr  große  Öffnungen  frei  ge- 
lassen werden  mußten.  Die  maximale  Beanspruchung  im 
zweiten  Stockwerk  beträgt  500  kg,  im  ersten  Stockwerk 
1000  kg.  Die  Decken  sind  ausschließlich  in  Eisenbeton, 
System  Kalb,  ausgeführt,  indem  die  I-Träger  durch  Ruml- 
eisen gewebeartig  miteinander  verbunden  sind,  derartig, 
«laß  letztere  auf  Zug  beansprucht  sind. 

Die  Konstruktion  «les  eisernen  Dachstuhls  gestaltete 
sich  dadurch  schwierig,  daß  im  Funkenstreckenraum  keine 
. metallischen  Teile  vorhanden  sein  durften.  Die  Ab- 
deckung des  Gebäudes,  die  auf  Holzsparren  ruht,  ist  mit 
Schalung,  Dachpapju:  und  Ziegcldachung  hergestellt. 

Der  Leerschuß  wurde  durch  eine  Eisenbetondecke 
, mit  einer  Spannweite  von  9,80  m,  welche  auf  3 ge- 
nieteten Blechträgern  von  t.to  m Höhe  ruht,  abgedeckt 
) und  zur  L'nterbringung  des  direkten  Blitzschutzes  über- 
baut. 

Einiges  wäre  noch  über  den  Ausbau  des  bereits 
erwähnten  vierten  Maschinensatzes  zu  sagen.  Um  außer 
«len  in  den  3 großen  Generatoren  zur  Ausnützung  ge- 
langenden 66  cbm  Wasser  auch  noch  die  überschüssige 
Wassermenge  ausniitz.cn  zu  können,  welche  den  größten 
Teil  «les  Jahr«  vorhanden  ist,  entschloß  man  sich,  da- 
mit einen  kleinen  Drehstromgenerator  anzutreiben.  Die 
sich  hierdurch  berechnende  224  PS  Turbine  wurde  als 
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Zwillingsturbine  ausgeführt.  Drehzahl  300,  Wasser- 
mengc  2,8  cbm.  Sie  ist  mit  dem  Generator  direkt  ge- 
kuppelt, dessen  Leistung  210  KVA  bei  cos  <[  0,9 

beträgt.  Er  ist  gebaut  für  too  Pol  Wechsel,  5000  Volt 
mit  direkt  gekuppelter  Erregermaschine  zu  1 10  Volt. 

Der  Generator  hat  auf  dem  Schalttisch  ein  besonderes 
Feld  und  auf  der  Schaltw  and  einen  Wagen  mit  Oischaltcr 
und  Relais.  Er  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die 
nahegelcgcne  Stark  Moosburg,  in  welcher  die  städt. 
Elektrizitätswerke  München  ein  Drehstromnetz  verlegen, 
mit  elektrischer  Arbeit  zu  versorgen. 

Er  arbeitet  daher  auf  besonderen  Sammelschicncn, 
die  von  den  anderen  getrennt  werden  können.  Dadurch 
kann  die  Spannung  ftir  die  Versorgung  der  Stadt  Moos- 
burg unabhängig  von  der  nach  München  reguliert  werden. 
Im  Xotfail  aber  können  beide  Sammelscbiencn  durch 
einen  Schalter  verbunden  werden. 

Die  Übertragung  nach  Moosburg  geschieht  durch 
ein  Kabel,  welches  den  Kanal  entlang  verlegt  ist.  Heim 
Wehr  speist  eine  Abzweigung  den  im  Schleusenwärter- 
häuschen  aufgcstciltcn  30  KW  Transformator,  5000/1  to 
Volt,  welcher  die  zum  Antrieb  der  Schützenmotoren  und 
der  Tiefenbachpum|>e  nötige  Arbeit  liefert. 

Die  Verteilung  in  Moosburg  ist  durch  drei  Trans-  [ 
formatoren  projektiert,  die  ein  Netz  für  1 20  Volt  Dreh- 
strom speisen,  an  welches  z.  Z.  rd.  150  KW  für  Licht 
und  Kraft  angeschlossen  sind. 

Die  beiden  5000  Voltanlagen  im  Werk  sind  be- 
sonders gegen  Überspannungen  geschützt  durch  je  3 in 
Dreieck  geschaltete  Hörnersicherungen  und  3 in  Stern 
geschaltete  sehr  empfindliche  und  wirksame  Hörnersiche- 
rungen von  Siemens-Schuckert  mit  Kondensatoren,  Hilfs- 
funkenst  recke  und  Teslatransformatoren  mit  einem  drei- 
poligen ölwiderstand. 

Zur  Heleuchtung  des  Werkes  und  der  verschiedenen 
Wohngebäude  sowohl  als  zum  Antrieb  der  Turbincn- 
und  Leerschußschützenmotoren  ist  ein  Drehstrom-Gleich- 
strom-Motorgenerator  von  ca.  1 3 KW  aufgestcllt,  welcher 
durch  eine  kleine  Akkumulatorenbatterie  von  270  Ampere- 
stunden unterstützt  wird. 

Der  Motorgenerator  wird  von  einem  Transformator 
gespeist,  welcher  die  Spannung  von  5000  Volt  auf  1 10  Volt 
erniedrigt. 

Die  Gleichstromalllage  kann  im  Xotfail  die  Erregung 
der  Drehstromgeneratoren  übernehmen.  Sie  besitzt  eine 
eigene  Schalttafel ; der  daselbst  aufgestellte  Zellenschalter 
kann  jedoch  vom  Schalttisch  in  Tätigkeit  gesetzt  werden. 
Zur  Kontrolle  befinden  sich  außerdem  auf  «lern  Schalt- 
tisch ein  Zellenzahlfernanzeiger  und  ein  Spannungszeiger. 

Das  Wasser  zu  den  Wasserstrahlerdern  und  zur 
Kühlung  der  Transformatoren,  sowie  das  Trinkwasser 
liefert  eine  5 PS  Hochdruck-zentrifugal  pumpe,  die  durch 
einen  Behälter  unter  Druck  unterstützt  wird.  Das  Wasser, 
reines  (Jucllwasscr,  wird  zunächst  von  dem  Hausbrunnen 
in  einen  Behälter  eingepumpt.  Sobald  dessen  Druck  unter 
3 Atm.  sinkt,  setzt  ein  automatischer  Anlasser  den  Pumpen- 
motor in  Tätigkeit  so  lange,  bis  der  Druck  über  5 Alm. 
steigt.  Außerdem  ist  für  die  Zeit  während  welcher  das 
erwärmte  Kühlwasser  die  Heizung  übernehmen  soll,  eine 
3 PS  Zirkulationspumpe  aufgestellt. 

Eine  weitere  kann  l»ci  Hochwasser  tlas  evtl.  Sicker- 
wasser auspumpen.  Der  Antrieb  sämtlicher  Pumpen  erfolgt 
durch  Gleichstrom-  und  Drehstrommotoren  für  1 IO  Volt. 

(Fortsetzung  folg:.} 


Sollen  die  städtischen  Betriebe,  wie 
Straßenbahnen,  Wasser*,  Gas-  und  Elek- 
trizitätswerke, die  kameralistische  oder 
die  kaufmännische  Buchführung  ver- 
wenden? 

Von  Oberingenieur  A.  Schutte. 

Im  vergangenen  Jahre  wurde  seitens  einer  städtischen 
Betriebsverwaltung  eine  Rundfrage  veranstaltet,  ob  bei 
den  städtischen  Betriebsverwaltungen  die  kameralistische 
oder  die  kaufmännische  Buchführung  eingeführt  sei,  und 
; welche  Gründe  für  die  Bevorzugung  der  einen  oder  anderen 
Buchführungsart  Vorgelegen  hätten? 

Diese  Frage  verdient  das  weitgehendste  Interesse, 
denn  sie  betrifft  in  ihrer  Verallgemeinerung  das  große 
Problem,  ob  in  Staats-  und  Kommunalbetrieben  die  ka- 
mcralistischc  oder  die  kaufmännische  Buchführung  am 
Platze  ist.  Dieses  Problem  ist  viel  umstritten  worden 
und  bis  heute  noch  nicht  endgültig  gelöst.  Weder  in 
der  Literatur  noch  in  der  Praxis  ist  eine  Einigkeit  erzielt. 
Daher  hat  auch  der  Vorstand  der  deutschen  Städteaus- 
stcllung  1903  in  Dresden  in  einem  Preisausschreiben  zur 
Verwirklichung  der  einheitlichen  Gestaltung  des  Kassen- 
wesens der  deutschen  Städteverwaltungen  11.  a.  die  Krage 
gestellt : 

welche  Buchführung  für  die  Kassen-  und  Rechnungs- 
führung anzuwenden  sei.  ob  und  bzw.  ftir  welche  Teile 
der  städtischen  Verwaltung  sich  die  kaufmännische 
oder  die  gewöhnliche  Vcrwaltungsbuchfiihrung  (ka- 
incralistischc)  empfehle.  * 

In  der  gekrönten  Preisschrift,  von  dem  Stadtkämmerer 
Konstantin!  verfaßt,  ist  eine  präzise  Antwort  auf  die  ge- 
stellte Frage  gegeben  worden.  Constantini  stellt  sieb  auf 
den  bereits  vor  ihm  oft  vertretenen  Standpunkt,  daß  für 
die  sog.  A u f wa  n d s w i r t s c h a f t e n , so  z.  B.  für  die 
Stadtbauämter,  Steuerämter  etc.,  die  kamera- 
listischc,  für  die  in  dustricllcn  Betriebe  der  Städte, 
also  auch  für  Straßenbahnen,  Gas-,  Wasser-  und 
Elektrizitätswerke,  dagegen  die  kaufmänni- 
sche Buchführung  zu  empfehlen  sei.  In  der  Praxis  ist 
aber  eine  Einheitlichkeit  nach  diesen  Gesichtspunkten 
nicht  erreicht  worden,  was  allerdings  auch  nicht  anders 
erwartet  werden  konnte.  Der  Referent  des  Preisgerichtes 
vertrat  schon  den  Standpunkt,  daß  für  städtische  Ver- 
waltungen, und  zwar  auch  für  die  industriellen  Betriebe 
derselben,  nur  die  kameralistische  Buchführung  in 
krage  kommen  könnte.  Die  mit  dem  ersten  Preise  ge- 
krönte Schrift  von  Constantini  vertrat  dagegen  den  be- 
reits oben  angegebenen  Standpunkt.  Die  Schrift,  welche 
den  zweiten  Preis  erhielt,  vertrat  dagegen  wieder  die 
Auffassung  des  Referenten,  und  die  Abhandlung,  welche 
den  dritten  Preis  erhielt,  war  wieder  der  Ansicht  von 
Constantini.  Also  schon  hier  war  keine  Einheitlichkeit 
vorhanden,  was  bei  einem  Ausschreibenzu  m Zwecke 
! der  Erzielung  von  Einheitlichkeit  zum  mindesten 
außergewöhnlich  und  auffällig  ist.  Der  Grund  für  diese 
j Uneinheitlichkeit  in  der  Frage  der  geeigneten  Buch- 
1 lUhrung  für  städtische  Betriebe  ist  darin  zu  suchen,  daß 
die  Theorien  über  die  Buchführung  noch  so  unklar 
sind,  daß  sic  sieb  noch  nicht  frei  gemacht  haben  von 
der  mittelalterlichen  Gelehrsamkeit , die  in  unserem  mo- 
dernen Zeitalter  schlechthin  unverständlich  ist.  Wenn 
auch  in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  die  neuere  Buch- 
führungstheorie, die  sog.  Zweikontentheorie,  mehr  Klar- 
heit über  das  Wesen  der  Buchführung  gescharten  hat. 
so  hat  sie  doch  noch  keine  endgültige  Lösung  zu  bringen 
I verstanden,  da  sie  selbst  sich  noch  nicht  von  der  histori- 
schen und  in  unglückliche  Bahnen  hincingckommenen 
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theoretischen  Entwicklung  der  Buchfbhrungslehre  voll- 
kommen frei  machen  konnte.  Solange  aber  das  Wesen 
der  Buchführung  unklar  bleibt,  ist  keine  endgültige  Ent- 
scheidung zwischen  ihren  Systemen  möglich.  Wenn  cs 
sich  darum  handelt,  ob  ein  Gasmotor  oder  ein  Elektro- 
motor in  einem  gegebenen  Falle  zu  empfehlen  ist,  dann 
muß  man , um  eine  Entscheidung  zu  treffen , in  erster 
Linie  das  Wesen  und  die  Eigenschaften  des  Gasmotors 
und  des  Elektromotors  kennen.  Wenn  diese  Faktoren 
bekannt  sind,  dann  ergibt  sich  die  Entscheidung  nach 
kurzer  Überlegung  oder  kleiner  Rechnung  fast  von  selbst. 
Ganz  analog  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Buchführung, 
so  daß  also  die  Hauptaufgabe  bei  der  gestellten  Frage 
darin  gipfelt,  das  Wesen  der  beiden  Buchführungssysteme, 
der  kameralistischen  und  der  kaufmännischen,  zu  erfassen, 
und  zwar  nüchtern,  klar  und  frei  von  allen  Traditionen 
der  über  vierhundert  Jahre  alten  Theorie. 

Um  das  Wesen  der  Buchführung  wirklich  zu  er- 
fassen , muß  man  bei  «len  Betrachtungen  zweckmäßig 
ab  ovo«  anfangen.  Zu  diesem  Zwecke  sollen  zunächst 
die  Aufgaben  «ler  Buchführung,  und  dann  die  ver- 
schiedenen möglichen  Lösungen  dieser  Aufgaben, 
insbesondere  die  kameralistisehe  und  kaufmännische 
gesucht  werden;  zum  Schlüsse  soll  dann  aus  dem  Wesen 
der  beiden  Buchführungssysteme  heraus  die  Frage  «ler 
Anwendung  derselben  für  die  städtischen  Betriebe  be- 
antwortet werden. 

Die  Aufgaben  der  Buchführung. 

Bei  «len  Aufgaben  der  Buchführung  ist  zunächst  ein 
allgemeiner  Überblick  zu  geben,  sodann  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  für  städtische  und  private  Betriebe  die 
Aufgaben  verschieden  sind,  und  dann  sind  die  Auf- 
gaben selbst  näher  zu  betrachten. 

Hinsichtlich  des  Überblickes  ist  es  zweckmäßig,  von 
den  gesamten  Aufgaben  der  Buch-  und  Rech- 
nungsführung auszugehen  und  aus  diesen  die  eigent- 
liche Aufgabe,  soweit  sic  Iiir  das  gestellte  Thema  in 
Betracht  kommt,  herauszuschälen.  Die  gesamten  Auf- 
gaben der  Buch-  und  Rechnungsführung  sollen  nun  zu- 
nächst an  zwei  Beispielen  saldiert  werden,  und  zwar  an 
einem  Verkauf  und  an  einem  Einkauf  von  Materialien. 

Bei  einem  Verkauf  gehen  zuerst  die  Besudlungen 
ein.  Die  Bestellungen  werden  dann  ausgeführt  und  so- 
dann  die  Rechnungen  ausgestellt.  Ferner  sind  diese 
Rechnungen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen,  und  zwar  so- 
wohl in  Hinsicht  darauf,  ob  sie  rechnerisch  richtig  sind, 
als  auch  in  Hinsicht  darauf,  ob  auch  alle  Rechnungen 
ausgestellt  sind.  Nach  Erledigung  dieser  Arbeiten  wer- 
den die  Rechnungen  zur  Zahlung  den  betreffenden  Ge- 
schäftsfreunden zugestellt.  Aus  dem  Eingang  «ler  Ma- 
terialien ergibt  sich  für  den  Geschäftsfreund  die  Schuld, 
welche  zu  verbuchen  ist;  später  muß  die  Zahlung  «ler 
Rechnungen  und  «las  damit  zusammenhängende  Erlöschen 
«ler  Schuld  verbucht  werden:  Der  Geschäftsvorfall  muß 
also  rein  rechnerisch  niedergclcgt  werden. 

Bei  einem  E in  kauf  erfolgen  zunächst  die  Bestel- 
lungen, «liese  werden  von  «len  Geschäftsfreunden  ausge- 
führt . und  sotlann  gehen  die  Rechnungen  ein.  Ferner 
werden  «liese  Rechnungen  geprüft,  ob  sie  richtig  sind 
und  ob  sie  alle  eingegangen  sind.  Nach  Erledigung  der 
Kontrolle  werden  dann  die  Rechnungen  zur  Zahlung  an- 
gewiesen. Endlich  muß  der  Eingang  «ler  Materialien 
und  damit  das  Guthaben  des  Geschäftsfreundes  und , wenn 
«lie  Zahlung  «ler  Rechnungen  erfolgt,  diese  Zahlung  und 
das  Erlöschen  des  Guthabens  des  Geschäftsfreundes  ver- 
bucht werden.  Diese  letzteren  Arbeiten  siml  wieder  als 
rein  rechnerische  zu  charakterisieren. 


Bei  den  vorstehend  angegebenen  Arbeiten  lassen 
sich  drei  Gruppen  unterscheiden:  Erstens  der  Ein-  und 
Verkauf  selbst  und  «lie  zugehörige  Rcchnungsstclhing, 
zweitens  die  Prüfung  unil  Anweisung  der  Rechnungen, 
ilrittcns  die  Verbuchung  «ler  Ein-  und  Ausgänge 
an  Materialien  bzw.  der  Guthaben  und  Schulden 
un«l  später  «lie  Zahlung  der  Guthaben  und  Schuitlen 
und  damit  das  Erlöschen  derselben.  Verteilt  man  diese 
Arbeiten  auf  verschiedene  Bureaus,  dann  erhält  man 

1.  ein  Ein-  und  Verkaufsbureau, 

2.  ein  Kontrollbureau  und  die  anweisende  Direk- 
tion und 

3.  die  eigentliche  Buchhalterei. 

Das  Ein-  und  Verkaufsbureau  und  ebenso  «las  Kon- 
trollbureau führen  auch  Buch  über  die  bei  ihnen  vor- 
kommenden  Geschäftsvorfalle,  jedoch  liegt  die  eigentliche 
rein  rechnerische  Verbuchung  bei  der  Buchhalterei  als 
solcher.  Daher  kommt  «liese  eigentliche  Buch- 
halterei, wie  sie  sich  aus  der  vorstehenden  Teilung  der 
Bureaus  ergibt,  ausschließlich  für  das  Wesen  der 
Buchführung  in  Betracht.  Diese  Behauptung  ist 
wichtig,  «lenn  z.  B.  wird  fast  ganz  allgemein  als  Charak- 
teristikum der  kameralistischen  Buchführung  bezeichnet, 
«laß  in  derselben  «lie  Anortlnung  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  und  «lie  Vollziehung  derselben  einander  als 
wesentliches  Merkmal  gegen  überständen.  Diese  Auf- 

fassung, welche  an  die,  bei  kameralist ischer  Buchführung 
üblichen  Einnahme-  und  Ausgabe- Anw  eisungen 
(Kontrollbureau  und  anweisende  Direktion)  anknüpft,  ist 
trotz  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  unrichtig.  Die  Ein- 
nahme- und  Ausgabe- Anweisungen  der  kameralistischen 
Buchführung  charakterisieren  nur  eine  Form,  aber  nicht 
den  Inhalt  der  Buchführung.  Auch  «1er  Kaufmann  der 
Privatuntcrnchmungcn  kennt  die  Anweisungen  an  die 
Kasse.  Wahrend  aber  in  der  Kameralistik  besondere 
Formulare  verwendet  werden,  gebraucht  «ler  Kaufmann 
nur  einen  einfachen  Stempel,  z.  B.  Rechnung  kann  be- 
zahlt werden«.  Inhaltlich  sind  die  Anweisungen  in  pri- 
vaten und  in  städtischen  Unternehmungen  durchaus  die- 
selben; auf  jeden  Fall  ist  die  Kontrolle  bei  den  privaten 
Unternehmungen  nicht  geringer  als  wie  bei  den  städti- 
schen, wenn  ersterc  auch  durchweg  «lie  kaufmännische 
und  nicht  die  kameralistisehe  Buchführung  verwenden. 
Constantini  sagt  in  seiner  preisgekrönten  Schrift  über  die 
kameralistisehe  Buchführung : 

Charakteristisch  für  dieselbe  ist,  daß 
erstens  nicht  nur  «lie  Einnahmen  und  Ausgaben  ge- 
bucht werden , wenn  sie  wirklich  eingegangen  oder 
geleistet  worden  sind,  sondern  «laß  sie  auch  schon 
vorher,  wenn  sie  an  geordnet  werden,  im  Ma- 
nuale in  einer  besonderen,  mit  Soll  bezeich- 
neten  Geldspalte  vorzumerken  sind,  so  «laß 
eine  Gegenüberstellung  der  angeordneten 
und  «ler  vollzogenen  Kassen  Vorfälle  statt- 
findet. Infolge  dieser  Gegenüberstellung  lassen  sich 
die  nicht  eingegangenen  Einnahmen  und  nicht  ge- 
leisteten Ausgaben  als  Einnahme-  oder  Ausgabercste 
nach  weisen  etc. 

Diese  Auffassung  ist  durchaus  die  oben  erwähnte  übliche, 
so  daß  man  «len  Boden  «ler  üblichen  Theorie  verläßt, 
wenn  man  «lie  Anordnung  (Kontrollbureau  und  anweisende 
Direktion),  welche  als  etwas  Wesentliches  angesehen  wird, 
von  vornherein  ausschaltet.  Dies  geschieht  aber  in  den 
nachstehenden  Ausführungen.  Wenn  in  diesen  trotzdem 
die  kameralistisehe  Buchführung  geschlossen  entwickelt 
werden  kann,  dann  ist  «lamit  auch  gleichzeitig  «ler  Beweis 
erbracht,  daß  An<>r«lnung  und  Vollziehung«  nichts 
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Wesentliches,  sondern  in  Wirklichkeit  etwas  Nebensäch- 
liches bei  der  kameralistischen  Buchführung  sind. 

Nachdem  die  Aufgaben  der  Buchführung  vorstehend 
allgemein  festgelegt  worden  sind,  soll  nun  die  Frage  be- 
antwortet werden,  ob  sie  flir  private  Unternehmungen 
und  für  Gemeinden  verschieden  sind.  Hierbei  kann  man 
von  dem  Fall  ausgehen,  daß  ein  von  einer  Privatgesell- 
schaft verwalteter  Betrieb  in  städtische  Regie  übergeht. 
Die  Arbeiten  der  Hin-  und  Verkaufsbureaus,  der  Kontroll- 
hureauS  und  der  Direktion  werden  sich  den  verschiedenen 
Bedürfnissen  von  Privat-  und  Stadtbetrieb  anpassen  müssen. 
So  z.  B.  muß  in  Gemeindebetrieben  auf  die  Bewilligung 
der  Mittel  durch  die  Stadtverordneten,  auf  den  Nachweis 
der  tatsächlich  verbrauchten  Mittel  usw.  Rücksicht  ge- 
nommen werden.  Die  Arbeiten  müssen  sich  eben  den 
jeweiligen  Verhältnissen  anpassen,  ebenso  wie  ein  Ingenieur 
nicht  gerade  mit  dem  Rock  in  einen  Kessel  kriecht,  den 
er  auf  dem  Bureau  anhat.  So  müssen  auch  die  Arbeiten 
der  eigentlichen  Buchhaltung  sich  den  Verhältnissen 
anpassen,  aber  in  rein  rechnerischer  Beziehung, 
d.  h.,  soweit  die  wirtschaftliche  Seite  in  Betracht 
kommt,  sind  die  Aufgaben  für  Privat-  und  Stadlbetrieb 
dieselben,  denn  tlie  Materie  ist  auch  dieselbe  geblieben. 
Eine  Gasfabrik,  welche  von  einer  Privatgesellschaft  an 
eine  Gemeinde  übergeht,  bleibt  immer  eine  Gasfabrik, 
sie  verkauft  nach  wie  vor  Gas  gegen  Entgelt.  Ihre 
Buchhaltung  muß  daher  nach  wie  vor  diese  wirtschaft- 
lichen Vorgänge  verrechnen  und  das  finanzielle  Ergebnis 
feststclicn.  Der  Zweck  der  Buchführung  ist  derselbe: 
cs  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Gasfabrik  ihren  Zweck 
erfüllt,  ob  sie  wirtschaftlich  arbeitet. 

Man  kann  sagen,  daß  die  Aufgaben  tler  Buch- 
führung dieselben  sind  für  einen  Privat-  und  für  einen 
Stadtbetrieb,  wenn  man  nur  an  die  re  i n rechnerischen, 
und  zwar  in  bezug  auf  das  Wesen  der  Buchführung 
denkt.  Nur  aus  dem  Wesen  der  Buchführungssysteme 
kann  sich  daher  später  ergeben,  welches  System  grund- 
sätzlich in  Frage  kommen  kann.  Neben  dieser  Haupt- 
frage ist  natürlich  noch  in  zweiter  Linie  die  Frage  zu 
untersuchen,  ob  die  kameralistische  oder  kaufmännische 
Buchführung  unabhängig  vom  Wesentlichen  für 
die  speziellen  Verhältnisse  besser  geeignet  ist.  Fs  sind 
daher  — bei  der  Besprechung  der  verschiedenen  Lö- 
sungen der  Aufgaben  durch  das  kameralistische  und 
das  kaufmännische  System  — zwei  Fragen  getrennt  zu 
beantworten:  i.  welches  Buchführungssystem  kommt  für 
die  städtischen  Betriebe  grundsätzlich  in  Frage  infolge 
seines  Wesens,  und  2.  welches  in  Rücksicht  auf  die 
speziellen  Verhältnisse  in  städtischen  Betrieben  in  Betracht? 
An  dieser  Stelle  kommt  es  nun  aber  lediglich  darauf 
an,  daß  ausgeführt  wurde,  daß  ein  grün dsätzlic her 
Unterschied  zwischen  den  Aufgaben  der  Buchführung 
für  Privat-  und  Gemeindebetriebe  nicht  existiert.  Nach 
dieser  Konstatierung  sollen  nun  die  Aufgaben  der  Buch- 
führung selbst  studiert  werden. 

Die  Materie  der  Buchführung. 

Die  Materie  der  Buchführung  ist  das  Geschäfts- 
kapital. Dieses  muß  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus  betrachtet  werden.  Hieraus  ergibt  sich 
das  rechnerische  Problem  der  Buchführung.  Bei 
einem  Kapital  können  nun  stets  drei  Fragen  auftreten : 

l.  in  welcher  Art  von  Ventiögensgcgensiänden  ist  das 
Kapital  angelegt , 2.  wer  ist  der  Besitzer  desselben  und 
3.  welche  Bedeutung  bzw.  welchen  Zweck  hat  das  Kapital, 
d.  h.  ist  das  Kapital  eine  Geschäftseinlage  oder  ist  es  ein 
Gewinn.  Diese  Verhältnisse  werden  an  einem  Beispiel 
klarer.  Ein  Kapital  von  M.  100 000  kann  sich  z.  B.  wie 
folgt  zusammensetzen : 


1.  M.  80000  Betriebsanlagen, 

» 12000  Materialien, 

> 8000  Kassenbestand. 

2.  M.  76000  Geschäftsanteil  von  A, 

» 10  000  Geschäftsanteil  von  B, 

» (JOOO  Geschäftsanteil  von  C, 

» 5000  Gemeinschaftlicher  Anteil  von  A,  B,  C. 

3.  M.  95  000  Geschäftseinlage, 

* 5 000  Gewinn. 

Das  Kapital  von  M.  100000  ist  in  diesem  Beispiele 
nach  drei  Gesichtspunkten  gruppiert,  so  daß  drei  von- 
einander unabhängige  Rechnungen  vorhanden  sind. 

Die  Aufgaben  der  Buchführung  können  in  das  all- 
gemeine Problem  zusammengefaßt  werden,  dieselbe 
Materie  nach  verschiedenen  Gesichtpunkten 
zu  gruppieren.  Die  verschiedenen  Gesichtspunkte  er- 
geben hierbei  voneinander  getrennte  Rechnungen,  die  nur 
das  eine  miteinander  gemein  haben,  daß  sie  dieselbe 
Materie  behandeln.  So  ist  in  «lern  gewählten  Beispiel 
das  Kapital  die  allen  drei  Rechnungen  zugrunde  liegende 
Materie,  und  dieses  Kapital  ist  in  allen  drei  Rechnungen 
gleich  groß,  und  zwar  — M.  100000.  Diese  Beziehung 
zwischen  den  einzelnen  Rechnungen  ist  eine 
rein  mathematische,  welche  ganz  unabhängig  ist 
von  der  durch  die  Rechnungen  behandelten  Materie.  Sic 
bleibt  in  mathematischer  Beziehung  dieselbe,  ob  die  Rech- 
nung nach  Mark , Stück  oder  sonstwie  ausgeführt  wird. 
Deshalb  soll  das  mathematische  Problem,  welches  der 
Buchführung  zugrunde  liegt,  als  Solches  untersucht 
werden. 

Bei  der  Untersuchung  wird  zweekmäßigcrwcisc,  da- 
mit sie  nicht  zu  abstrakt  wird,  eine  beliebige  Materie 
angenommen,  z.  B.  die  Mitglieder  einer  Gemeinde.  Diese 
müssen  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  gruppiert 
werden,  und  zwar  in  verschiedenen  voneinander  unab- 
hängigen Rechnungen,  welche  nur  die  gleiche  Anzalil 
der  Mitglieder  der  Gemeinde  miteinander  gemein  haben. 

Zunächst  soll  die  Gruppierung  nur  nach  einem  ein- 
zigen Gesichtspunkte,  und  zwar  nach  der  Konfession, 
vorgenommen  werden,  wobei  sich  naturgemäß  dann  auch 
nur  eine  Rechnung  ergibt.  Diese  eine  Rechnung  soll 
sofort  untersucht  werden. 

Buchungen  bzw.  Verrechnungen  werden  erforderlich, 
wenn  Änderungen  eintreten.  So  z.  B.  wird  bei  der  Ge- 
burt eines  Kindes  erforderlich,  zu  verbuchen:  daß  ein 
Mitglied  zu  der  Gemeinde  hinzugekommen  ist,  und  zwar 
zu  einer  bestimmten  Konfession.  Bei  einem  Todesfall 
ist  entsprechend  ein  Mitglied  von  der  Anzahl  der  Mit- 
glieder, und  zwar  bei  einer  bestimmten  Konfession  ab- 
zuziehen. Jeder  Vorfall  dieser  Art  bedingt  also 
eine  Buchung.  Es  gibt  alter  auch  andere  Vorfälle. 
Bei  den  vorstehend  angegebenen  Fällen  ändert  sich  die 
absolute  Anzahl  der  Mitglieder  der  Gemeinde.  Es  sind 
aber  auch  noch  Vorfälle  möglich,  bei  «lenen  die  absolute 
Anzahl  der  Mitglieder  sich  nicht  ändert  und  nur  eine 
Verschiebung  innerhalb  der  vorhandenen  Anzahl  eintritt. 
Ein  solcher  Vorfall  ist  z.  B.  gegeben,  wenn  ein  Mitglied 
von  einer  Konfession  zu  einer  anderen  Übertritt.  In  einem 
solchen  Falle  verringert  sich  die  Mitgliedcrzahl  in  der 
einen  Konfession,  aber  die  Mitgliederzahl  in  der  anderen 
Konfession  vermehrt  sich.  Vorfälle  dieser  Art 
können  «iaher  nur  durch  zwei  Buchungen  voll- 
ständig dargestellt  werden. 

Theoretisch  sind  nur  «lie  beiden  angegebenen  Arten 
von  Vorfällen  möglich:  ein  Vorfall  muß  entweder  die 
Anzahl  «1er  Mitglieder  ändern  oder  nicht;  mehr  Möglich- 
keiten sin«)  logisch  nicht  denkbar. 
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Wenn  nun  statt  nur  einer  Rechnung  deren  mehrere, 
<1.  h.  Rechnungen  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten, 
so  7.  B.  außer  nach  der  Konfession  auch  nach  dem 
Beruf,  der  Staatsangehörigkeit  etc.  geführt  werden,  dann 
sind  hinsichtlich  der  beiden  erwähnten  Arten  von  Vor- 
fällen verschiedene  Wirkungen  zu  konstatieren.  Beispiels- 
weise seien  drei  verschiedene  Rechnungen  bzw.  drei  Ge- 
sichtspunkte angenommen.  Bei  der  ersten  Gruppe 
der  Vorfälle,  bei  denen  sich  die  absolute  Anzahl  der 
Mitglieder  ändert,  sind  eben  so  viele  Buchungen  er- 
forderlich, wie  Rechnungen  vorhanden  sind,  also  in 
dem  gewählten  Beispiel  drei  Buchungen.  So  muß  bei 
dem  Todesfall  ein  Mitglied  abgesetzt  werden,  und  zwar 
erstens  bei  der  Konfession,  zweitens  beim  Beruf  und 
drittens  Ihm  der  Staatsangehörigkeit.  Bei  der  zweiten 
Gruppe  von  Vorfällen,  bei  der  sieh  die  absolute  Anzahl 
der  Mitglieder  nicht  ändert,  ist  keine  Abhängigkeit 
zwischen  der  Anzahl  der  notwendigen  Buchungen  und 
der  Anzahl  der  Rechnungen  zu  konstatieren.  Der  Vorfall 
betrifft  jeweilig  eben  nur  eine  einzige  Rechnung  und  hat 
deshalb  auf  die  anderen  Rechnungen  keinen  Einfluß. 
Wenn  ein  Mitglied  von  einer  Konfession  zu  einer  anderen 
Übertritt,  dann  ist  damit  keine  Änderung  der  Mitgliedcr- 
zahl  in  der  Rechnung  über  den  Benif  und  in  der  über 
die  Staatsangehörigkeit  zu  verzeichnen.  Bei  dieser  Art 
von  Vorfällen  bedingt  also  jeder  Vorfall  stets  zwei 
Buchungen,  unabhängig  davon,  wieviel  Kinzclrechnungen 
geführt  werden. 

Wenn  nun  an  Stelle  von  drei  Rechnungen  deren 
sechs  geführt  werden,  dann  erfordert  jeder  Vorfall  bei 
der  ersten  Art  der  Vorfälle  sechs  Buchungen,  bei  der 
zweiten  Art  dagegen  mir  wieder  zwei.  Ein  besonderes 
Interesse  verdient  nun  der  Kall,  daß  die  Anzahl  der 
Buchungen  bei  beiden  Arten  von  Vorgängen  gleich  groß 
ist.  Da  nun  die  Anzahl  der  Buchungen  für  die  zweite 
Art  fest  gegeben  ist,  und  zwar  zu  je  zwei  Buchungen, 
ist  eine  Übereinstimmung  in  der  Anzahl  der  Buchungen 
nur  möglich,  wenn  nur  zwei  verschiedene  Rech- 
nungen geführt  werden.  In  diesem  Falle  erfordert  jeder 
Vorfall  sowohl  bei  der  Gruppe  i als  auch  bei  der  Gruppe  2 
der  Vorfälle  je  zwei  Buchungen.  Für  diesen  Spezial- 
fall des  mathematischen  Problems  gilt  also  das  Gesetz: 
jeder  Vorfall  bedingt  zwei  Buchungen. 

Dieser  Sonderfall  liegt  vor  bei  der  Buchführung,  und 
zwar  sowohl  bei  der  kanieralistischen  als  auch  bei  der 
kaufmännischen.  Aus  dem  Gesetz  desselben  ist  die  Be- 
zeichnung Doppelte  Buchführung'-  entstanden. 

Nach  den  letzten  Ausführungen  müssen  die  Auf- 
gaben der  Buchführung  in  zwei  Rechnungen  zusammen- 
gezogen werden.  Weiter  oben  ist  aber  angegeben  worden, 
(laß  das  Kapital  nach  drei  Gesichtspunkten  gruppiert 
werden  müßte,  und  zwar  nach  der  Art  der  Vermögens- 
gegenstände, nach  den  verschiedenen  Besitzern  und  nach 
Einlage  und  Gewinn.  In  der  Praxis  werden  nun  die 
beiden  letzten  Gesichtspunkte  zusammengezogen,  und 
zwar  wird  dieses  dadurch  möglich,  daß  die  Einlage 
nochmals  nach  den  verschiedenen  Besitzern  unterteilt 
werden  kann  und  der  Gewinn  erst  am  Schluß  des 
Jahres  unter  die  einzelnen  Besitzer  verteilt  zu  werden 
braucht,  so  daß  er  während  tles  Jahres  noch  nach  den 
verschiedenen  Arten  von  Gewinnncn  und  Verlusten  unter- 
teilt werden  kann.  Dieses  ist  an  dem  oben  angegebenen 
Beispiel  in  «1er  nachstehenden  Form  ohne  weiteres  er-  i 
sichtlich. 

M.  76000  Anteile  von  A. 

10000  Anteile  von  B. 

9000  Anteile  von  C. 

Gcsamtcinlage:  M.  95000 


Übertrag:  M.  95000 
M.  2000  Gewinn  aus  Abteilung  I. 

» t 500  Gewinn  aus  Abteilung  II. 

1 1000  Gewinn  aus  Abteilung  III. 

500  Gewinn  aus  Verschiedenem. 

Gesamtgewinn:  M.  5000 
Kapital:  M.  100000 

Durch  die  vorstehend  skizzierte  Zusammenziehung 
von  zwei  Gesichtspunkten  in  eine  Rechnung  ist 
es  erreicht,  daß  die  Aufgaben  der  Buchführung  tatsäch- 
lich in  nur  zwei  Rechnungen  zusammenfallen , wie  man 
sich  auch  leicht  an  Hand  von  Bilanzen  aus  «1er  Praxis 
überzeugen  kann. 

Wenn  «lic  vorstehenden  Ausführungen  zusammen- 
gefaßt werden,  dann  ergibt  sich,  «laß  beiden  Buchführungs- 
systemen, «ler  kameralistischcn  untl  «1er  kaufmännischen, 
als  Materie  das  Geschäftskapital  zugrunde  liegt,  «laß  ferner 
für  diese  Materie  ein  mathematisches  Problem  gegeben 
ist.  nämlich  die  Gruppierung  des  Kapitals  nach  zwei  Ge- 
sichtspunkten. Durch  diese  Gruppierung  entstehen  zwei 
Rechnungen,  welche  die  Eigenschaft  haben,  daß  jeder 
Geschäftsvorfall  zu  seiner  vollständigen  Darstellung  zweier 
Buchungen  bedarf. 

Wenn  nun  aber  die  Materie  und  das  mathematische 
Problem  lx.i  der  kaufmännischen  und  bei  «ler  kameralisti- 
schen  Buchführung  gleich  sind,  dann  kann  «ler  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Buchungssystemen  nur  durch 
die  Art  und  Weise  der  Verrechnungen  «ler  einzelnen  Ge- 
schäftsvorfälle, das  ist  in  der  Durchführung  des  mathe- 
matischen Problems,  liegen.  In  dieser  Hinsicht  sind 
aber  noch  zwei  Möglichkeiten  vorhanden:  die  Unter- 
schiede können  in  der  rein  mathematischen  oder  in 
der  rein  praktischen  Durchführung  «ler  mathematischen 
Aufgaben  liegen.  Beide  Möglichkeiten  sind  zu  unter- 
suchen. 

Verschiedene  Möglichkeiten  der  Durchführung 
der  Aufgaben. 

Die  Aufgaben  der  Buchführung  können  zunächst  in 
mathematischer  Hinsicht  verschieden  gelöst  werden.  Das 
Problem,  welches  in  «ler  Buchführung  liegt,  ist  in  mathe- 
matischer Ausdruckswcisc  eine  Gleichung,  welche  lautet: 

Bestand  — Einlage  -j-  Gewinn 
oder  in  dem  oben  behandelten  Beispiel 

M.  100  000  = 95  000  + 5000. 

Unter  »Bestand«  ist  hierbei  die  Summe  der  Ver- 
mögensgegenstände, wie  Betricbsanlagen,  Materialien  usw., 
zu  verstehen,  während  die  Einlage'  die  gesamten  Ein- 
lagen an  Geschäftskapital  umfaßt. 

Diiasc  Gleichung,  «1.  i.  «lie  Gleichheit  in  den  beiden 
Rechnungen  der  Buchführung,  muß  in  jedem  Augenblicke 
und  nach  jedem  Vorfälle  erfüllt  sein.  Sie  ist  in  mathe- 
matischer Hinsicht  aber  über  bestimmt,  da  sie  keine  Un- 
bekannte enthält.  Sie  wir«!  bestimmt,  wenn  eines  «ler 
Glieder,  z.  B.  der  Gewinn,  unbekannt  ist.  also 
lOOOOO  = 95000  X oder 
x — 100000  — 95000  — 5000.  • 

In  mathematischer  Hinsicht  ist  also  die  Möglichkeit 
vorhanden,  aus  der  Buchführung  irgend  ein  beliebiges 
Glic«l  fortzulassen  un«l  trotzdem  alle  Glieder  richtig  zu 
berechnen.  Die  Fortiassung  eines  Gliedes  ergibt  dann 
eine  besondere  Art  der  Buchführung.  Die  Folge  der 
Fortiassung  eines  Gliedes  ist  aber  eine  Durchbrechung 
d«*s  Systems  «ler  zwei  Buchungen,  denn  die  Buchungen, 
die  auf  «las  fortgcfallcnc  Glied  kommen,  fallen  ebenfalls 
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fort.  Bei  dieser  Art  der  Buchführung  werden  die  Ge- 
schäftsvorfalle  daher  entweder  durch  j'e  zwei,  oder 
durch  je  eine  Buchung  dargestellt. 

Tatsächlich  sind  die  beiden  verschiedenen  rech- 
nerischen Methoden  vorhanden,  daß  entweder  mit  der 
überbestimmten  Gleichung  oder  mit  der  gerade  be- 
stimmten Gleichung  gearbeitet  wird.  Die  letztere  Art 
der  Buchführung  hat  jedoch  nur  noch  eine  geringere  Be- 
deutung, ihr  fehlt  eben  das  feste  Gesetz  der  doppelten 
Buchung,  ein  Nachteil,  der  durch  die  Ersparung  an 
Buchungen  nicht  aufgewogen  werden  kann,  ln  diesen 
mathematischen  Unterschieden  von  Buchungsarten  liegt 
auch  nicht  der  Unterschied  zwischen  der  kaufmännischen 
und  der  kameralistischen  Buchführung.  Diese  beiden 
Arten  tler  Buchführung  weisen  vielmehr  als  Sonder- 
methoden sowohl  das  geschlossene  als  auch  das  durch- 
brochene System  der  doppelten  Buchführung  auf.  An 
dieser  Stelle  kann  hierauf  nicht  näher  eingegangen  werden,  | 
doch  wird  nachstehend  wenigstens  ein  Überblick  über 
die  üblichen  Bezeichnungen  der  entsprechenden  Arten 
der  Buchführung  gegeben. 


Geschlossenes  System : 

Durchbrochenes  System: 

je  2 Buchungsposten 

i oder  2 liuchimg&]»stcn 

Kaufmännische 

Buchführung 

Doppelte  Buchfllhnang 

Einfache  Buchführung 

Kameralixtiiche 

Buchführung 

Neuer  Kamcralntil 

Alter  Kaincralstil 

Aus  den  nachstehenden  Untersuchungen  sind  die  ein- 
fache kaufmännische  Buchführung  und  der  alte  Kameral- 
stil  wegen  ihrer  geringen  Bedeutung  vollständig  ausge- 
schieden. Es  sei  nur  noch  bemerkt,  daß  das  durch- 
brochene System  der  Buchführung  meistenteils  auch  noch 
zu  weiteren  Vereinfachungen  greift  und  deshalb  auch  in 
der  Regel  eine  wirklich  einfache,  d.  h.  eine  primitive 
Buchführung  darstellt. 

Wenn  der  Unterschied  zwischen  der  kameralistischen 
und  kaufmännischen  Buchführung  nicht  in  der  verschiedenen 
Lösung  der  Aufgabe  in  mathematischer  Hinsicht 
liegt,  dann  kann  er  nur  noch  in  der  praktischen 
Durchführung  der  Verbuchung  der  Vorgänge  gefunden 
werden. 

Die  rechnerischen  Aufgaben  der  Buchführung  sind 
an  sich  sehr  einfach,  so  daß  auch  ihre  praktische  Durch- 
führung keine  Schwierigkeiten  bietet.  In  der  Buchführung  1 
kommen  nur  Vermehrungen  und  Verminderungen  vor. 
Es  liegt  daher  hinsichtlich  der  praktischen  Durchführung 
der  Rechnungen  nahe,  die  Vermehrungen  für  sich  und 
die  Verminderungen  ftir  sich  je  in  einer  besonderen 
Spalte  zu  addieren  und  dann  die  gesamten  Vermin- 
derungen von  den  gesamten  Vermehrungen  in  Abzug 
zu  bringen,  um  das  Endergebnis  zu  erhalten.  Dieser 
Vorgang  ist  durch  Schema  I dargestellt,  welches  eine 
Spalte  für  die  Zugänge  und  eine  Spalte  für  die  Abgänge 
enthält  und  ohne  weitere  Erklärung  verständlich  ist. 


Schema  i. 


Kasse 

Zugänge 

Abgänge 

Anfnngfthc&tand  .... 

40 

Änderung  i 

260 

— 

> 2 

200 

— 

. 3 .... 

— 

100 

» 4 

5« 

— 

5 

— 

Geanmlzugange  .... 

550 

Gesamtabgänge 

i.l<J 

».<0 

Endbeswnd 

420 

- 

Die  beiden  Rechnungsspalten,  die  Zugangs-  und  die 
! Abgangsspalte,  finden  sich  sowohl  in  der  kamera- 
listischen  als  auch  in  tler  kaufmännischen  Buchführung. 
Der  einzige  Unterschied  der  beiden  Buchfiihrungs- 
i Systeme  kann  also  nur  in  der  verschiedenen  Stellung 
der  Spalten  bestimmter  Teile  der  Buchführung 
untereinander  liegen,  d.  h.  der  Unterschied  liegt  darin, 
ob  für  die  einzelnen  Teile  der  Buchführung  die  Zugangs- 
spalte  links  und  die  Abgangsspalte  rechts  oder  umgekehrt 
gestellt  werden.  Zunächst  ist  aber  zu  untersuchen,  welche 
einzelnen  Teile  bei  der  Materie  der  Buchführung,  das  ist 
bei  dem  Bestand,  bei  der  Einlage  und  dein  Gewinn, 
Vorkommen  können. 

Die  Buchführung  zerfallt  zunächst  in  die  beiden 
Hauptrechnungen,  in  die  Rechnung  über  den  Bestand 
und  in  die  Rechnung  über  die  Einlage  und  den  Gewinn. 
Der  Kapitalbestand  kann  sich  aber  nun  aus  vielen  Teilen 
zusammensetzen,  z.  B.  aus  den  Betriebsanlagen,  aus  den 
Materialien,  aus  dem  Kassenbestand.  Die  Einlage  kann 
sich  aus  den  Einlagen  der  verschiedenen  Geschäftsinhaber, 
der  Gewinn  aus  den  verschiedenen  Arten  des  Gewinnes 
zusammensetzen.  Diese  einzelnen  Teile  können  aber 


Betricbsanlage  in  Grund  und  Boden,  Gebäude,  Maschinen, 
Kessel  etc.  unterteilt  werden.  Für  jeden  solchen  ein- 
zelnen Teil  ist  eine  besondere  Einzelrechnung  erforderlich. 
Man  kann  also  sagen,  daß  in  den  beiden  Hauptrech- 
nungen der  Buchführung,  in  der  Bestandrechnung  und 
in  der  Einlage-  und  Gewinnrechnung,  viele  Einzclrcch- 
nungen  Vorkommen,  welche  ihrerseits  wieder  Zugänge 
und  Abgänge  aufweisen.  Diese  Zugangs-  und  Abgangs- 
i spalten  der  einzelnen  Rechnungen,  Hauptrechnungen  oder 
1 Unterrechnungen,  können  gegeneinander  verschieden  gc- 
( stellt  werden,  und  nur  in  dieser  verschiedenen  Stellung 
! kann  noch  der  Unterschied  zwischen  der  kameralistischen 
und  der  kaufmännischen  Buchführung  gesucht  werden. 

Von  vornherein  ist  es  natürlich,  daß  die  Spalten  in 
beiden  Hauptrechnungen  gleich  gestellt  werden,  daß  also 
beispielsweise  alle  Eingangsspalten  links  und  alle  Ab- 
gangsspalten rechts  gestellt  werden.  Eine  solche  Spalten- 
stellung  soll  daher  als  die  natürliche  bezeichnet  werden. 
In  dem  Schema  2 ist  diese  für  das  früher  besprochene 
Beispiel  der  Gruppierung  der  Mitglieder  einer  Gemeinde 
nach  Konfession  und  Staatsangehörigkeit  durchgeführt. 

Schema  2. 


Rechnung  1. 
a. 

Rechnung  II. 
a. 

KflnfcMton 

Zugang 

Abgang 

Staat  «ngrhnrijclccit 

Zugang  | Abgang 

Katholisch 

1 

- 

Preuße 

b. 

b. 

Kottfcoioii 

Zugang 

Abgang 

SLUtülnKfh'iHtkdt 

Zugang  | Abgang 

Katholisch 

Evangelisch 

1 

I 

_ | __ 

Im  Schema  2 sind  die  beiden  Arten  von  Vorfällen, 
die  oben  genau  besprochen  worden  sind,  durch  je  ein 
Beispiel  dargestellt.  Wenn  ein  Kind  katholischer  Eltern 
geboren  wird,  die  Preußen  sind,  dann  ist.  wie  dargestellt, 
der  Zugang  einer  Person  einmal  unter  der  katholischen 
Konfession  und  einmal  unter  der  preußischen  Staats- 
angehörigkeit zu  verzeichnen.  Tritt  ein  Gcmeindcmitglied 
vom  katholischen  zum  evangelischen  Glauben  über,  dann 
tritt  keine  Vermehrung  der  Mitglieder  der  Gemeinde  ein, 
sondern,  wie  aus  dem  Schema  2 auch  ersichtlich  ist,  es 
tritt  nur  eine  Verschiebung  innerhalb  der  Konfessionen 
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ein.  Die  eine  Konfession  muß  das  als  Abgang  fuhren, 
was  die  andere  als  Zugang  erhält.  Auf  die  Rechnung 
über  die  Staatsangehörigkeit  hat  dieser  Vorgang  keinen 
Einfluß. 

In  den  beiden  angegebenen  Vorfällen  findet  sich 
das  Grundgesetz  der  Buchführung , die  zweifache  Ver- 
buchung jedes  Vorfalles,  bestätigt.  Aber  es  zeigt  sich 
doch  ein  gewisser  Unterschied  zwischen  den  beiden  Vor- 
fällen. Bei  dem  ersten  Vorfall  sind  zwei  Zugänge  und 
beim  zweiten  Vorfall  ein  Zugang  und  ein  Abgang  zu 
verzeichnen,  oder  in  Hinsicht  auf  die  Stellung  der 
Buchungsposten  in  den  Spalten  zeigte  der  erste 
Vorfall  zwei  Buchungen  links  und  der  zweite  Vor- 
fall eine  Buchung  links  und  die  andere  rechts. 
Wenn  es  sich  bei  dem  ersten  Vorfall  nicht  um  die  Ge- 
burt, sondern  um  den  Tod  eines  Mitgliedes  gehandelt 
hätte,  dann  ständen  die  beiden  Buchungsposten  rechts; 
stets  müssen  aber  die  beiden  Buchungen  auf  derselben 
Seite  stehen,  d.  h.  entweder  beide  links  oder  beide  rechts 
stehen.  Bei  der  zweiten  Art  der  Vorfälle  steht  aber  stets 
ein  I’osten  links  und  ein  Posten  rechts. 

Bei  der  natürlichen  Stellung  der  Zugangs*  und 
Abgangsspalten  ist  also  keine  Einheitlichkeit  hin- 
sichtlich der  Stellung  der  zusammengehorenden  zu  ei 
Posten  eines  Vorfalles  zu  verzeichnen.  Diese  Tatsache 
macht  die  natürliche  Stellung  der  Spalten  für  den  tag- 
täglichen Gebrauch  ungeeignet,  denn  für  diesen  ist 
eine  einheitliche  Stellung  der  Spalten  erwünscht. 
Bei  dem  tagtäglichen  Umgehen  mit  der  Buchführung 
muß  man  mechanisch  nach  Schema  E arbeiten  können. 
Dieses  ist  aber  nur  möglich,  wenn  man  die  Spalten 
künstlich  gegeneinander  verstellt.  Hierbei 
sind  aber  wieder  nur  zwei  Möglichkeiten  vorhanden: 
Entweder  werden  alle  Vorgänge  so  gebucht  wie  oben  für 
Gruppe  I angegeben,  oder  sie  werden  alle  so  gebucht 
wie  oben  für  Gruppe  2 angegeben ; mit  anderen  Worten : 
es  kann  nur  zwei  Systeme  der  Buchführung  geben, 
bei  welchen  die  zusammengehorenden  zwei  Buchungs- 
posten jedes  Vorfalles  einheitlich  gestellt  werden,  und 
zwar  sind  dies  die  Möglichkeiten:  i.  beide  Buchungs- 

posten rechts  oder  beide  links,  2.  von  den  beiden 
Buchungsposten  der  eine  links  und  der  andere  rechts 
Tatsächlich  sind  denn  auch  diese  beiden  Möglichkeiten 
in  der  Praxis  vertreten,  und  zwar  wird  die  erste  als 
kameralistischc  und  die  zweite  als  kaufmän- 
nische Buchführung  bezeichnet.  Nachstehend  ist  eine 
schematische  Übersicht  über  die  Stellung  der  zusammen- 
gehörenden Buchungsposten  in  der  kameralistischen  und 
in  der  kaufmännischen  Buchführung  gegeben. 


Von  den 

zwei  ltachun£*]>oslcn  stehen : 

1.  beide  links  oder 
beide  rechts 

— — — 

beide  link»  oder 
beide  rechts 

oder 

2.  einer  links  und 
einer  rechts 

einer  links  und 
einer  rechts 

Natürliche 

Kaufmännische 

Kameralistischc 

lluchfUhrung 

lluchftlhmng 

Ituchflthruug 

Wird  das  bisher  Gefundene  zusammengefaßt,  dann 
ergibt  sich  folgendes:  Die  Aufgaben  der  Buchführung 
bestehen  darin,  daß  zwei  Hauptrechnungen  über  das  Ge- 
schäftskapital nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  geführt 
werden.  Durch  diese  beiden  Hauplrechmmgen  ergibt 
sich  die  mathematische  Eigenschaft , daß  jeder  Vorfall 
nur  durch  je  zwei  Buchungen  dargestellt  wird,  wenn  von 
der  Durchbrechung  des  Systems,  d.  h.  von  der  einfachen 


I Buchführung  und  dem  alten  Kamcralstil,  abgesehen  wird. 
Ferner  wird  behauptet,  daß  der  Unterschied  zwischen 
der  kameralistischen  und  der  kaufmännischen  Buchführung 
j nur  in  der  Stellung  der  Spalten  der  Rechnungen  zu 
suchen  ist,  und  daß  hierbei  nur  die  Möglichkeiten  vor- 
handen sind,  wie  sie  durch  die  vorstehende  schematische 
, Darstellung  zum  Ausdruck  gebracht  sind.  Nunmehr  muß 
I die  kaufmännische  und  die  kameralistischc  Buchführung 
dieser  Behauptung  entsprechend  entwickelt  werden.  Bei 
dieser  Entwicklung  ergeben  sich  dann  gleichzeitig  die 
wesentlichen  Eigenschaften  der  beiden  Buchfulmmgs- 
systeme,  und  mit  diesen  Eigenschaften  ist  gleichzeitig 
schon  eine  Antwort  auf  die  Krage  bezüglich  der  Wahl 
zwischen  denselben  gegeben. 

[Fortsetzung  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Eine  interessante  Neuerung  auf  dem  Spezialgebiete 
der  Tclcphonie  ist  im  Deutschen  Reichstage  cingefiihrt 
worden,  welche  besonders  den  Herren  Vertretern  der 
Presse  eine  Überraschung  bieten  dürfte:  der  Präsidenten- 
I sitz  ist  ganz  unauffällig  mit  «lern  Joumaiistcnrestaurant 
| einerseits  und  dem  Bureau  des  Herrn  Direktors  ander- 
seits durch  ein  lautsprechendes  Telephon  der  Akticn- 
I gesellschaft  Mix  & Genest  verbunden.  Sämtliche  Vor- 
gänge im  Reichstage  werden  den  Herren  Vertretern  der 
Presse  nach  diesen  Räumen  durch  tlen  »Lautsprecher« 
so  deutlich  mitgeteilt,  als  ob  sich  die  Herren  auf  ihren 
Plätzen  im  Sitzungssaal  befanden.  Die  Apparate  sprechen 
derartig  laut,  daß  sie  alle  Nebengeräusche,  Stimmen- 
gewirr usw.  Ubertönen  und  in  jeder  Ecke  des  ? Enten- 
pfuhls« klar  und  deutlich  zu  verstehen  sind. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Rechnungsabschlufs  der 
Ungarischen  Elektrizitäts-Akt.-Ges  für  das  Ge- 
schäftsjahr 1907.  In  Budapest  wurden  im  abgelaufcncn 
Jahre  1408  neue  Konsumenten  angcschlosscn.  Die  Ende 
des  Jahres  1907  angeschlossenen  Konsumstcllcn  repräsen- 
tieren eine  Stromentnahme  von  10869118  Watt.  Es 
wurden  neue  Leitungen  von  9499,30  m Länge  veriegt 
'■  und  die  Länge  des  gesamten  Leitungsnetzes  beträgt 
176485,20  m.  Das  Erträgnis  der  Anlage  in  Erlau  ist 
günstiger  wie  im  Vorjahre. 

Die  Stadtgemeinde  Erlau  hat  die  Ablösung  der 
dortigen  Anlage  beschlossen. 

Auch  in  Fiume  ergab  die  dortige  Anlage  ein  höheres 
Erträgnis.  Die  Stadt  Fiume  hat  vor  einiger  Zeit  die 
Errichtung  eines  elektrischen  Kraftwerks  beschlossen. 
Dieser  Beschluß  veranlaßte  die  Gesellschaft  behufs  Wahrung 
ihrer  gefährdeten  Rechte  gegen  die  Stadtgcmcindc  Fiume 
den  Prozeßweg  zu  betreten.  Im  Verlaufe  des  Prozesses 
hat  die  Stadtgcmcindc  ihre  Geneigtheit  ausgesprochen,  die 
Anlage  abzutösen;  infolgedessen  sind  Verhandlungen 
im  Zuge. 

Die  »Magyar  Mühcly-  cs  Raktdrtclcp  R.-T.  hat  ein 
besseres  Erträgnis  geliefert  als  im  Vorjahre. 

Der  Beamten  ! lilfsfond«  betrug  am  Schlüsse  des 
Jahres  1907  K 300019,58. 

Die  Ergebnisse  des  abgclaufencn  Betriebsjahres  ge- 
stalten sich  wie  folgt: 
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Der  Betriebsgewinn  des  abgelaufenen 

Jahres  beträgt K 1073482,38 

Hiervon  werden  im  Sinne  des  Sj  45  der 

Statuten  2 °/0,  d.  i . 2 1 469.65 

dem  Reservefond  zugeführt.  von  den  ver- 
bleibenden   K 1052012,73 

10%  als  statutengemäße  Tantieme  der 

Direktion  mit . » 105201,27 

ausgeschieden.  Von  den  nunmehr  ver- 
bleibenden   K 946811,46 

werden  zuzüglich  des  Gewinnvortrages 

aus  dem  Jahre  1906  ....  . . 129023.33 

mithin K 1075S34.79 

zur  Einlösung  von  400ooCoupons  unserer 

Aktien  mit  je  K 16  pro  St.,  d.  i.  8B/0  p,  a. 640  000. — 

verwendet  vom  Reste  pr K 435  834,79 

als  Dotation  lur  den  Hilfs- 

fond K IOOOO, — 

als  Dotation  für  den  Er- 
neuerungsfond ...»  80000, — 
verwendet  als  Wertvermin- 
derung der  Aktien  der 
Magyar  Mtlhely-  es  Rak- 
tärtelep  Rcszvenvtarsa- 


säg » 50000, — 

dem  Spezial  - Reservefond 
zugewiesen  u.  außerdem 
als  Dotation  des  Spezial- 

Reservefondes  weitere  ■ 160000, — »■».■■  300000, — 

bestimmt  und  die  noch  restlichen  . . K 135834,79 

auf  neue  Rechnung  vorgetragen. 

Neue  Bücher. 

Konstruktion  und  Berechnung  elektrischer 
Maschinen  und  Apparate.  (Bd.  1 des  Handbuches 
der  Starkstromtechnik.)  Erläutert  durch  Beispiele.  Mit 
zahlreichen  Abbildungen  im  fest,  28  Konstruktions-  und 
Kurventafeln  von  Robert  Weigel.  Leipzig,  Verlag  von 
Hachmeister  & Thal.  Vollständig  in  12  Lieferungen  von 
M.  1,25;  Preis  des  vollständigen  Werkes  M.  15,  geb.  M.  18. 

Das  Programm  des  Werkes  ist  ein  sehr  reichhaltiges, 
es  umfaßt  neben  Rechnungs-  und  Konstruktionsbeispielen 
für  normale  Gleichstrom-  und  Wechselstrommaschinen, 
Motoren  und  Transformatoren  auch  solche  für  Turbo- 
generatoren, Anlaß-  und  Rcgulicrapparate.  Weiter  bringt 
cs  Angaben  über  Prüfung  und  Kostenberechnung  elek- 
trischer Maschinen  und  auch  Hinweise  auf  besondere  Vcr- 
wendungsarten  der  Elektromotoren. 

Uns  liegen  vorläufig  nur  die  ersten  4 Lieferungen 
vor,  so  daß  sich  ein  Gesamturteil  noch  nicht  bilden  läßt. 
Die  darin  enthaltenen  Rechnungsbeispieie  für  Gleichstrom- 
maschinell  und  Transformatoren  bilden  in  der  Hauptsache 
nur  knappe  Nachrechnungen  ausgeführter  Typen,  auch 
bei  den  Entwürfen  * neuer  Maschinen  ist  dieser  Rechnungs- 
gang beibehalten.  Nur  selten  sind  Gründe  angegeben, 
weshalb  gerade  die  gewählte  Wicklungsart,  Polzahl  usw. 
die  vorteilhafteste  ist.  so  daß  bezweifelt  werden  muß,  ob 
ein  Anfänger  auf  Grund  dieser  Nachrechnungen  imstande 
ist  selbständig  eine  neue,  brauchbare  Maschine  zu  be- 
rechnen. Wenn  es  daher  im  Prospekt  des  Werkes  heißt 
»es  ersetzt  dem  angehenden  Ingenieur  die  sonst  not- 
wendigen Jahre  praktischer  Bureauarbeit «,  so  ist  das  eine 
Übertreibung.  Von  den  Konstruktionstafeln  sind  einige 
zeichnerisch  gut  ausgeführt,  konstruktiv  wäre  manches 
auszusetzen  (z.  B.  könnten  auf  Tafel  10  die  Pole  beinahe 
um  die  Hälfte  kürzer  und  das  Joch  entsprechend  kleiner 
sein;  der  Transformator  auf  Tafel  12  kann  sich  vor 


Wirbelströmen  nicht  retten);  Stücklisten  und  Angaben  über 
Material  u.  dgl.  fehlen  fast  vollständig.  Unschön  wirkt 
die  Darstellungsart  der  äußeren  Ansicht  von  Maschinen 
(Tafel  1 und  4),  eine  Plntzverschwcndung  ist  die  Tabelle 
eines  vollständigen  (!)  Wicklungsschemas  für  1012  Drähte 
(Tafel  9).  Dipl. -Ing.  Rudolf  Nagel. 

Die  Rechtsstellung  der  Strafsenbahngesell- 
schaften  gegenüber  dem  Staate  und  der  Ge- 
meinde. Von  Dr.  jur.  K.  Thcissig.  Nach  sächsischem 
Recht.  75  Seiten.  Leipzig  1908,  Veit  & Co. 

Die  in  erster  Linie  für  die  elektrischen  Bahnen  ver- 
faßte Schrift  behandelt  für  Sachsen  die  Konzession,  das 
Verhältnis  der  Straßenbahn  zum  Straßcncigcntümcr,  sowie 
die  behördliche  Aufsicht  über  den  Betrieb.  Zu  vermissen 
ist  eine  Erläuterung  darüber,  wie  weit  die  Bahnpolizei  der 
Gesellschaft  zusteht.  Was  hier  in  Betracht  kommt,  ist 
fast  ausschließlich  Landesrecht,  leider,  eine  reichsgesetz- 
liche Stärkung  der  Straßen  bahnen  im  ganzen  Reiche  würde 
der  Allgemeinheit  zugute  kommen.  Die  Entwicklung  der 
einfachen  Rechtssätze  ist  so  klar  und  gemeinverständlich, 
daß  das  Buch  den  bestehenden  und  den  zu  gründenden 
Unternehmungen  zu  empfehlen  ist.  Cocrmann. 

Zeitschriftenschau. 

(*  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  bahnen. 

Eiectrical  Equipment  of  the  Fort  Dodge,  Des  Moines 
& Southern  Railway.  (Elect.  World,  30.  Nov.  1907, 
S.  1046.)*  Mit  600  Volt-Gleichstrom  betriebene  Voll- 
bahn.  Streckenlänge  145  km.  15  Stationen.  Reise- 
geschwindigkeit 44  km  St.,  Höchstgeschwindigkeit 
97  km'St.  Jeder  Wagen  ist  mit  vier  Stück  75  PS- 
Gleichstrommotoren  ftir  maximal  97  km/St.  Ge- 
schwindigkeit ausgerüstet.  Das  Kraftwerk  erzeugt 
Drehstrom  (zwei  Turbogeneratoren  von  je  1 250  KW, 
2300  Volt,  23  Perioden).  Fernleitung  mit  20000  Volt 
zu  fünf  Unterwerken  (mittlere  gegenwärtige  Ent- 
fernung 24,2  km),  wo  je  ein  Uinformersatz  von 
400  KW  aufgestcilt  ist. 

Single-Phase  Equipment  of  the  Windsor,  Essex  & Lake 
Shore  Rapid  Railway.  (Elcct.  World,  11.  Jan.  1908. 
S.  97-1*  Die  Gesellschaft,  die  bis  jetzt  bereits  eine 
Wcchsclstrombahn  zwischen  Windsor  und  Kingsville 
in  Ontario,  Kanada  (45.2  km)  unterhält,  hat  das 
Wechselst romsystem  auf  die  14,5  km  lange  Strecke 
zwischen  Kingsville  und  Ludmington  ausgedehnt. 
. Das  rollende  Material,  gebaut  von  der  Ottawa  Car 
Company  besteht  aus  5 Motorwagen  und  6 Anhänge- 
wagen. In  jedem  Motorwagen  zwei  100  PS- Westing- 
house- Wechselstrom- Reihenschlußmotoren  und  ein 
100  KW-Scrientransformator.  Pantographstromab- 
nehmer.  Spannung  früher  innerhalb  der  Stadt 
Windsor  = 1 IOO  Volt,  auf  freier  Strecke  6600  Volt, 
jetzt  auch  in  Windsor  6600  Volt.  Fahrdraht  in 
Kettenaufhängung.  Abstand  «1er  Masten  voneinander 

24  bis  37  m.  In  Windstone  ist  ein  Unterwerk  mit 
einem  Serientransformator  lur  300  KW  für  Speisung 
von  29  km  Fahrleitung,  dorthin  Kraftübertragung 
mit  13  200  Volt.  Das  Kraftwerk  liegt  am  Eriesee, 
darin  sind  zwei  Maschinensätze  zu  je  500  KW  (Kolben- 
dampftnaschinen  mit  Wechselstromgeneratoren  für 

25  Perioden)  aufgestellt.  Spannungsregulicrung  durch 
Tirrilrcgulator.  Im  Kesselhaus  vier  Stück  360  PS- 
Wasserrohrkcssel.  Bei  zwei  Kesseln  sind  Einrich- 
tungen zur  Verbrennung  von  Naturgas  vorhanden. 
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bestehend  aus  25  Gwenne- Brennern  von  Reinecke 
Wilson  & Co.,  Pillsburg.  Kosten  der  l’S.St.  int 
Kraftwerk  bis  zur  Inbetriebsetzung  der  Kondensatoren 
4,0  Pf.,  spater  2,8  Pf. 

Three-Phase  Equipment  for  the  Great  Northern  Railroad. 

jKlect.  World,  4.  Jan.  1908,  S.  9.)  Außer  den  Dreh-  1 
stromlokomotiven  soll  lur  die  Great  Northern  Railroad 
auch  die  gesamte  elektrische  Ausrüstung  für  den  J 
Cascade  Tunnel  von  der  General  Eiect.  C’o.  geliefert 
werden.  Das  Kraftwerk,  48,3  km  vom  Tunnel  ent- 
fernt, am  Manatchce  River,  wird  zwei  2000  KW- 
Drehstromgeneratoren  für  25  Per. /Sek.  erhalten.  Der 
Antrieb  erfolgt  durch  Wasserturbinen.  — Jede  Loko- 
motive, die  einen  500  t-Zug  auf  2%  Steigung  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  24,2  km/St.  schleppen  soll, 
wird  mit  drei  325  PS-Drehstrommotoren  ausgerüstet. 
Lokomotivgewicht  rd.  100  t.  Länge  des  Tunnels 
= 4,4  km.  Steigung  im  Tunnel  = 1,6%.  Bei  Tal- 
fahrt sollen  die  Motoren  der  Lokomotiven  auf  das 
Kraftwerk  zurückarbeiten. 

Über  den  Bau  und  die  Elektrisierung  der  Mariazeller  Bahn. 

Vortrag  von  Oberbaurat  Engel  mann.  (E.  u.  M., 
Wien,  5.  Jan.  1908,  S.  13.)*  Im  Jahre  1907,  bis  i 
Ende  September,  wurden  mit  8 Lokomotiven, 
34  Personenwagen  und  54  Güterwagen  auf  der  bei- 
nahe 100  km  langen  Linie  St.  Pölten  — Mariazell 
336234  Zug-knt  geleistet.  Da  die  Verlegung  eines 
zweiten  Gleises  wegen  der  hohen  Kosten  undurch- 
führbar, die  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  beim 
Dampfbetrieb  ausgeschlossen  ist,  kann  die  Strecke 
nur  durch  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  noch 
leistungsfähiger  gemacht  werden.  Zur  Erzeugung  des 
Betriebsstromes  sollen  die  Wasserkräfte  der  I.assing 
und  der  Erlauf  ausgenutzt  werden,  deren  veränder- 
liche Wasserverhältnisse  durch  große  Stauweiher  aus- 
geglichen werden.  Das  Kraftwerk  bei  Wienerbruck 
und  das  bei  Trübenbach  leistet  je  2 300  PS.  Rechnet 
man  hierzu  das  mit  zwei  Dieselmotoren  von  je  800  PS 
auszurüstende  Ersatzkraftwerk  in  St.  Pölten,  so  wird 
eine  Gesamtleistung  von  6600  PS  erreicht  werden.  ] 
Die  Gesamtkosten  des  ganzen  Werkes  (Kraftwerke  j 
Wienerbruck,  Trübenbach.  St.  Pölten,  Stauweiher- 
anlagen und  Hochspannungsleitungen)  betragen 
M.  4250000.  Pis  kostet  die  hydraulisch  ausgebaute 
PS  im  Werke  M.  570,  einschließlich  Fernleitungen 
M.  735,  einschließlich  Ersatzkraftwerk  M.  850.  Es 
sind  17  vicrachsige  Lokomotiven  vorgesehen,  jede 
ausgerüstet  mit  zwei  Wechselstrommotoren  von  je 
175  PS  Dauerleistung,  zwei  Oltransforsnatoren 
6000/150 — 300  Volt  und  zwei  RUgelstroniabnehmern. 
Alle  Achsen  sind  Triebachsen.  Die  Motoren  sind 
wegen  der  Schmalspur  (0,76  m)  außerhalb  der  Trieb- 
räder angeordnet  und  wirken  mittels  Kurbeln  und 
Triebstangen  auf  die  Triebachsen.  Preis  einer  Loko- 
motive: M.  60000  bis  64000.  Gewicht:  30  t.  Fahr- 
geschwindigkeit je  nach  Zuggewicht  und  Steigung 
30  bis  40  km/St.  Die  Stromerzeugungskosten  werden 
sich  stellen:  Für  den  Bahnstrom  auf  4.4  Pf.,  für 
Privatkonsmn  auf  4,8  Pf.  Die  Stromabgabepreise 
werden  betragen:  für  die  Industrie  M.  192  für  eine 
24 ständige  und  M.  144  für  eine  1 2 sUindigc  Jahres/PS. 

1500  Volt  Continuous-Current  Railway  in  the  Misoscer 
Valley.  (Kiect.  Enging.,  9.  Jan.  1908.)  Die  Bahn 
verbindet  bei  31  km  l.änge  die  Städte  Bellinzona  j 
und  Mcsocco  und  steigt  kontinuierlich  mit  6,6%  ; 
Höchststeigung  an.  Züge  von  50  t Gew  icht  werden 
mittels  Motorwagen  mit  19,5  km/St.  auf  der  höchsten 
Steigung  und  mit  38  km  in  der  Eltone  befördert.  I 
Zur  Kraftlieferung  dient  ein  Wasserkraftwerk  in  Ccbbia  1 


an  der  Mocsa  oberhalb  von  Mcsocco,  in  welchem 
ein  Gefalle  von  300  m bei  0,5  cbm  sekundlicher 
Wassermenge  ausgeinitzt  wird;  die  gußeiserne  Hoch- 
druckrohrlcilung  ist  1600  m lang.  Int  Kraftwerk 
stehen  derzeit  zwei  Pellonturbinen  von  je  1000  PS 
hei  500  Umdr.  pro  Min.,  von  welchen  jedes  je  einen 
420  KW- Drehstromgenerator  für  100O  Volt  bei 
50  Perioden  und  eine  Gleichstromdynamo  von  275  KW 
bei  1600  Volt  direkt  antreibt  unter  Zwischenschaltung 
eines  Schwungrades;  an  die  Gleichstrommaschine  ist 
ein  13  KW,  70  Volt-Erreger  direkt  angebaut.  Die 
maschinelle  Einrichtung  stammt  von  der  Firma 
Oerlikon.  Der  hochgespannte  Gleichstrom  wird 
dem  Fahrdraht  unmittelbar  durch  ein  1,3  km  langes 
Speisekabel  (tooipnin)  zugeführt,  wahrend  Drehstrom 
zum  Betrieb  eines  22  km  von  Mesocco  entfernten 
Umformerwerkes  benutzt  w ird.  Letzteres  enthält  einen 
40O  PS- Motorgenerator,  bestehend  aus  Asynchron- 
motor für  9000  Volt,  50  Perioden,  49O  Unulr.  pro 
Min.  und  Gleichstromgenerator  für  ) 550  Volt.  Die 
Cbertragungslcitung  besteht  aus  6 Kupferdrähten  von 
4,5  mm  Durchmesser  und  ist  an  Holzmastcn  mit  je 
30  m (in  Kurven  in  16  m)  Abstand  angebracht.  Der 
Fahrdraht,  9,5  mm,  ist  in  6 Sektionen  unterteilt, 
welche  durch  ein  abschaltbares  Zwischenstück  mit- 
einander derart  verbunden  sind,  daß  ein  ununter- 
brochener Stromübergang  zu  jedem  der  beiden 
Stromabnehmerbügel  gesichert  erscheint.  Die  Leitung 
ist  in  je  2 km  Abstand  durch  geerdete  Blitzschutz- 
apparate geschützt.  An  Straßenkreuzungen  ist  der 
Fahrdraht  stromlos  und  der  Strom  durch  ein  Kabel 
geführt. 

Die  Motorwagen  haben  zwei  Abteilungen,  II.  und 
111.  Klasse,  mit  12  bzw.  39  Sitzplatzen,  jede  der  vier 
Achsen  wird  von  einem  66  PS- Reihenschlußmotor 
für  750  Volt  mit  Zahnradübertragung  1:4,5  ange- 
trieben. Je  zwei  Motoren  sind  «lauernd  in  Reihe 
geschaltet.  Die  Steuerung  für  Reihenparallel-Vielfach- 
schaltung  geschieht,  wie  bei  der  Rhcinuferbahn  Köln — 
Bonn,  mittels  Kontaktschützen  mit  Batteriestrom. 

Railway  Electrification.  Vortrag  von  Kapp  am  18.  Jan. 
190S  in  der  Royal  Institution.  (Nach  The  Times 
Enging.  Supplement.  Nr.  152,  22.  Jan.  1908.)  Auf 
der  New  York  Central  sind  458  km  Gleise  mit  einer 
sich  gut  bewährenden  Stromzuführungsschiene  aus- 
gerüstet, welche  der  Stromabnehmer  nicht  von  oben, 
sondern  von  unten  berührt.  Diskussion  der  ver- 
schiedenen Bahnsysteme,  Elektrisierung  der  Slaats- 
bahnen  in  Italien,  der  Schweiz  und  Schweden.  Hier 
werden  die  Kohlen  mit  M.  22/A  bezahlt,  was  neben 
den  ungeheuren  Wasserkräften  auf  eine  Elektrisierung 
hinweist ; dagegen  sprechen  die  großen  Entfernungen 
und  die  geringe  Dichte  der  Bevölkerung  (12  Ein- 
wohner auf  t qkm).  Die  schwedische  Regierung 
hat  praktische  Versuche  angestellt  mit  zwei  kurzen 
Linien  bei  Stockholm,  ln  Tomteboda  wurde  ein 
Kraftwerk  errichtet  mit  zwei  De  Lava) -Turbo- 
generatoren von  je  270  PS,  die  einfachen  Wechsel- 
strom von  600  Volt  und  25  Perioden  erzeugen. 
Keine  andere  Stromart  erschien  geeignet , weil  bei 
<len  riesigen  Entfernungen  sehr  hohe  Fahrdraht- 
spannungen erforderlich  sind.  Die  Spannung  wird 
im  Kraftwerk  herauftransformiert ; es  können  Span- 
nungen von  3000—37000  Voll  erreicht  werden.  Die 
schwedische  Regierung  hat  unterdessen  drei  Wasser- 
kräfte mit  einer  Leistung  von  246t»  PS  angekauft, 
so  daß  zusammen  mit  den  Trollhätta-  und  Elfkarlcby- 
. fällen  50000  PS  für  etwa  2100  km  slidschwcdischc 
Bahnen  zur  Verfügung  stehen.  Fünf  große  Kraftwerke 
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und  37  ^ ntcrwcrkc  sind  geplant.  Für  die  gegen- 
wärtigen Bedürfnisse  würden  diese  Wasserkräfte 
ausreichen;  bei  einer  Zunahme  des  Verkehrs  tun 
6o " bis  zum  Jahre  1920  müßten  die  Kraft- 
werke durch  Dampfanlagen  (Brennstoff  Braunkohle) 
unterstützt  werden,  so  daß  die  Gesamtleistung  der 
fünf  Kraftwerke  an  Wasser-  und  Dampfturbinen  etwa  j 
80000  l’S  betragen  würde.  Spannung  im  Fahrdraht  j 
1 5 000,  in  den  Speiseleitungen  50000  Volt.  Kosten 
der  Kraftanlage,  einschließlich  Ankauf  der  Wasser- 
rechte M.  31.4  Milk;  Kosten  der  Speisclcitungcn, 
Unterwerke  und  der  elektrischen  Ausrüstung  der 
Strecke  M.  53.4  Milk,  d.  h.  etwa  M.  25000  für  t km 
Gleis.  Hierzu  kommen  noch  die  Anschaffungskosten 
für  die  elektrischen  I.okomotivcn. 

The  Washington.  Baltimore  and  Annapolis  Single  Phase 
Railway.  (Street  R.  Journ.,  15.  Febr.  1908.  S.  240.)*  '■ 
Schnellbahn  zur  Verbindung  der  drei  Städte,  von 
welchen  Washington  und  Baltimore  außerdem  noch  { 
durch  zwei  Dampfbahnen  verbunden  sind.  Gesamte 
Gleislänge  (einfach)  155  km.  Preis  eines  Billets 
zwischen  W.  und  B.  im  Dampfbetrieb  $ 1,  im  elek- 
trischen Betrieb  75  Cts.  für  einfache  und  $ 1,25  für 
Hin-  und  Rückfahrt.  Einzelheiten  über  Bahnkörper 
und  Oberbau,  Vicifachaufhängung,  Stromabnahme 
für  Wechsel-  und  Gleichstrom,  letztere  in  den  Städten. 
Jeder  Wagen  erhält  4 Kohlenstromabnchtncr,  wovon 
2 ftir  jede  Richtung.  Bisher  wurden  trotz  der  hohen 
Geschwindigkeit  gute  Erfahrungen  mit  den  Rollen 
gemacht.  Von  den  beiden  Stromabnehmern  an 
jedem  Ende  ist  ein  längerer  für  die  Hochspannung, 
ein  kürzerer  für  die  Niederspannung  bestimmt.  In 
Annapolis  ist  die  Oberleitung  zufolge  behördlicher 
Anordnung  zweipolig.  Der  Hochspannungs-Strom- 
abnehmer liegt  hierbei  am  positiven  Pol,  derjenige 
für  Niederspannung  am  negativen  Pol.  4 Motoren 
der  G.  E.  A.  — 603 — Type  von  je  125  PS  pro 
Wagen.  Auf  den  Gieichstromstrccken  sind  alle  vier 
Motoren  hintereinander  geschaltet.  Stromerzeugung 
durch  die  Potomac  Power  Comp,  in  Washington. 
6600  Volt  Drehstrom,  welcher  durch  sieben  800-KW- 
Transformatoren  in  Zweiphasenstrom  umgcwandelt 
wird.  Die  E.  M.  K.  der  einen  Phase  ist  6600  Volt, 
die  «ier  anderen  33  000  Voll.  Letztere  wird  nach  > 
dem  Unterwerk  in  Academy  Junction  übertragen, 
wo  sie  auf  6600  Volt  herabgesetzt  und  mit  welcher 
Spannung  die  < >berleitung  gesj>eist  wird. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

The  Milwaukee  Northern  Railway.  (Street  R.  Journ., 
7.  Dez.  1907,  S.  i 103.}*  Am  28.  Oktober  cröffnetc 
Balmlinie  zur  Verbindung  von  Milwaukee  mit  einigen 
nördlich  gelegenen  Städten.  Bahnlänge  48  km,  nach 
vollständigem  Ausbau  130  km.  Von  besonderem 
Interesse  ist  die  Ausrüstung  des  Kraftwerkes  in  Port 
Washington  mit  drei  Gasdynamos  von  je  1000  KW., 
Spannung  405  Volt  Wechselstrom,  25  Perioden.  Jede 
Maschine  hat  vier  Zylinder  in  Tandcm-Zwillingsanord- 
nung.  107  Umdr  Min.,  Einzelheiten  der  Bauart.  Die 
Belastung  schwankt  zwischen  halber  und  1 k»  lächer  1 ,ast 
und  noch  höheren  Spitzen.  Angaben  über  die  Gas- 
erzeugung. elektrische  Einrichtung,  Unterwerke,  Be- 
triebsmittel und  Betrieb. 

Budapest  Vacz— Gödöllöer  elektrische  Vizinalbahn.  (K. 

und  M.  Wien,  15.  Dez.  1907.  S.  982.)  In  der  un- 
längst im  Ungar.  Handelsministerium  abgchaltcncn 
Verhandlung  über  die  Bedingungen  «Ier  Konzession 
dieser  Bahn  wurden  die  wirklichen  Bau-  und  Aus- 
rtisiungskostcn  der  50  km  langen  Eisenbahn  auf 
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M.  7200000  veranschlagt.  Zur  Abwicklung  des 
Verkehrs  (täglich  10  Zugspaarc)  werden  elektrische 
Lokomotiven  und  elektrische  Motorwagen  verwendet, 
und  zwar  erstere  mit  einer  höchsten  Fahrgeschwin- 
digkeit von  40,  letztere  von  50  km/St.  Der  Betrieb 
soll  nach  «lein  Hochspannungswechsclstromsystem 
eingerichtet  werden. 

The  Indianopolis  and  Louisville  1 200  Volt  Direct  Current 
Line.  By  John  R.  He  wett.  (Street  R.  Journ., 
4.  Jan.  1908.  S.  4.)*  Bahnlinie  Seymour — Seilers- 
bürg,  welche  als  erste  in  Amerika  mit  hochgespann- 
tem Gleichstrom  von  1200  Volt  betrieben  wird. 
Kraftwerk  in  der  Mitte  der  Linie,  Stromerzeugung 
durch  zwei  6oo-VoIt-Comj>oundgcneratoren  in  Reihen- 
schaltung, welche  auf  einer  gemeinsamen  Welle  sitzen. 
Länge  der  Linie  66  km;  eingleisig  mit  Ausweichen 
in  4,8  km  Entfernungen.  Die  Wagen  sind  mit 
4 G.  E.  205-Wendepolmotoren  von  75  PS  für  600  Volt 
ausgerüstet.  Je  2 Motoren  werden  in  Reihe  geschal- 
tet. Einzelheiten  der  Steuerung  und  der  Apparate. 

Single-Phase  Equipment  of  the  Windsor,  Essex  and 
Lake  Shore  Rapid  Railway.  By  S.  C.  de  Witt. 
(Street  R.  Journ.,  II.  Jan.  1908,  S.  38.)*  Erste 
Wechselstrombahn  in  Kanada  zwischen  Windsor  und 
Kingsville,  45  km  lang.  Im  Bau  begriffene  Erwei- 
terung bis  I.eamington,  14.3  km  lang.  Nahezu  wag- 
rechte Strecken  ohne  Krümmungen.  5 Triebwagen. 

16.7  itt  lang.  Jeder  Triebwagen  erhält  nur  einen 
Beiwagen.  Pro  Wagen  zwei  160  PS-Westinghoii.se 
Nr.  132  Motoren.  Einzelheiten  der  Wagen- Konstruk- 
tion, Pantograph-Stromabnehmcr.  Fahrdrahtspannung 
66 00  Volt,  Viellächaufhängung,  Kraftwerk  in  Kings- 
ville mit  zwei  direkt  gekuppelten  Wechselstrom- 
West  inghousc-Gcneratorcn  von  je  500  KW  Unterwerk 
29  km  vom  Kraftwerk  entfernt.  Spannungsumsetzung 
von  13200  auf  6600  Volt  durch  einen  300  KW 
Transformator. 

5.  Transportanlagcn  für  Massengüter. 

Die  Drahtseilbahn  Oettingen— Differdingen  der  Deutsch- 
Luxemburgischen  Bergwerks-  und  Hlitten-Akt.-Ges. 

Von  Ing.  A.  I’ictzko wski,  Köln.  (Glückauf. 
14.  Dez.  1907,  S.  1671.)*  Die  Bahn  dient  zun» 
Transport  der  Eisenerze  von  den  Gruben  bei  öltingen 
nach  den  Hüttenwerken  in  Differdingen  und  ist 

12.8  km  lang.  Das  Gcsamtgefaile  beträgt  15  in.  Ais 
Tragseil  dienen  paleni verschlossene  Stahldrahtscilc 
von  45  mm  Durchmesser  und  1 10000  kg  Festigkeit, 
die  in  fünf  Abschnitten,  deren  jeder  besondere  Spann- 
vorrichtungcn  besitzt,  verlegt  sind.  Das  Zugseil  hat 
20  mm  Durchmesser  und  26000  kg  Zugfestigkeit. 
Die  Beladestation  besteht  aus  Füllrümpfen,  die  mittels 
eines  Kreiselwippers  gefüllt  werden.  Dieser  faßt 
gleichzeitig  5 Grubenwagen  und  besitzt  elektrischen 
Antrieb.  Der  Antrieb  der  Bahn  erfolgt  in  einer 
Winkclstation  in  der  Mitte  der  Strecke  durch  einen 
150  PS  Drehstrommotor,  der  von  den  7,6  km  ent- 
fernten Hüttenkraftwerk  mit  5000  Volt  gespeist  wird. 
Die  Entladung  der  Wagen  erfolgt  automatisch  in 
Fiillriimple  von  1000  t Inhalt.  Die  Wagen  fassen 
730  kg  Erz  und  laufen  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  2.5  m/Sek.  Gesamtlcistungslahigkeit  der  Bahn 
bis  zu  1 50  t pro  Stunde. 

D.  Bau  der  Strecke. 

2.  S t r o m lei  1 u n g. 

Transmission  Lines  and  Third  Rail  Equipment  of  the 
West  Shore  Railway  between  Utica  and  Syracuse. 
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(Elect.  Fnging.  2.  Jan.  1908.)  Der  elektrische  Be- 
trieb erstreckt  sich  auf  70  km  Gleislänge,  es  ver- 
kehren Schnell-,  Personen-  und  Lastzüge,  erstere  mit 
t'/2  St.  Fahrzeit  ('/*  St.  hiervon  Stadtstrecke),  in  ein- 
StUndigcn  Intervallen.  Zur  Kraftlieferung  dient  ein 
Wasserkraftwerk,  in  welchem  Drehstrom  2200  Volt, 
40  Perioden  erzeugt,  mit  60OOO  Volt  nach  vier 
Unterstationen  übertragen,  daselbst  auf  370  Volt 
transformiert  und  mittels  800  KW  Drehumformern 
auf  600  Volt  Gleichstrom  umgewandelt  wird,  für 
direkte  Speisung  mittels  dritter  Schiene.  Die  Uber- 
tragungsleitung ist  160  km  lang,  in  zwei  getrennten 
l.eitungsanlagcn  geführt.  Das  erste  System  für  eine 
Unterstation,  6 blanke  Kupferleiter  von  je  80  qmm, 
an  Stahltürmen  (3  Typen,  2,  2,5  und  4 t Gewicht)  mit 
120 — 220  nt  Spannweite  befestigt,  Blitzschutz  mittels 
durchlaufenden  geerdeten  Leiter  gleichen  Querschnitts, 
Viermantelisolatoren  38  cm  hoch,  45  cm  Durchmesser, 
20  kg  Gewicht,  Drahtabstände  gegen  1,8  nt.  Das 
zweite  Ubertragungssystem  für  3 Unterstationen, 
3 Leiter  50  qtnm2,  einfachen  Blitzschutzapparaten, 
1 50  tu  Spannweiten  der  Stahlmnsten,  Drahtabstände 
je  2,1  m.  Die  gerleckten,  verkehrten  Stromschienen 
weichen  ihrer  Lage  nach  von  der  normalen  Type 
ab,  wie  in  Fig.  405  ersichtlich  ist.  und  wiegen  bei 


10  m 1 .änge  je  320  kg;  der  Widerstand  beträgt 
0,0308  11  pro  km.  Die  Schienenverkleidung  be- 
stellt teils  aus  Holz,  teils  aus  Fiber  (an  den  Kon- 
solen), welche  letztere  auf  5000  Volt  geprüft  ist.  Die 
gußeisernen  Konsolen  stehen  in  3,4  m gegenseitigem 
Abstand.  Die  Schienenisolatoren  sind  aus  1 lalb- 
porzellan,  einer  Mischung  von  Ton  und  Porzellan, 
iiergestellt , welches  die  erforderlichen  elektrischen 
und  mechanischen  Eigenschaften  besitzt;  Isolations- 
widerstand  IO  Mcgohm  trocken,  0,2  Megohm  naß, 
Druckfestigkeit  38000  kg,  Zugfestigkeit  6500  kg. 
Die  Schienen  sind  in  gewissen  Abständen  zu  beiden 
Seiten  der  Isolatoren  mittels  Slehbolzen  verankert. 
Die  Stromschienen  können  nur  an  den  Speisepunkten 
von  der  Schalttafel  aus  abgeschaltet  werden.  Die 
Motorwagen  besitzen  vier  Motoren  zu  7 5 PS  für 
Sprague-G.  K.  Vielfachschaltung. 

High-Tension  Insulators.  C.  K.  Delafield.  (The  Flcc- 
trical  Magazine.  Vo).  IX.  N'r.  1.  15.  Jan.  1908.)  Eine 
Kraftübertragung  in  Kalifornien  mit  60000  Volt  Be- 
triebsspannung über  eine  Entfernung  von  340  km 
war  nur  ausführbar  unter  .Aufwand  von  vielem  Kupfer 
und  Zulassung  großer  Leitungsverluste  im  Betrieb. 
Verfasser  tritt,  um  über  noch  größere  Entfernungen 
beträchtliche  Energiemengen  wirtschaftlich  fortleiten 
zu  können,  für  eine  weitere  Erhöhung  der  Spannung 
über  60000  Volt  ein.  Transformatoren  und  Schalt- 
anlagen lassen  diese  Spannungserhöhung  ohne  wei- 
teres zu,  die  bisher  nur  gescheitert  ist  an  dem 
Mangel  an  einem  genügendem  Isolator.  Verfasser 


ist  der  Ansicht,  daß  der  bisher  übliche  Glocken- 
isolator mit  senkrechter  Stütze  für  Betriebsspannungen 
über  60060  Volt  praktisch  nicht  mehr  ausgeführt 
werden  kann  und  daß  für  höhere  Spannungen  nur 
noch  hängende  Isolatoren  in  Frage  kommen.  Die 
Prüfung  soll  im  trockenem  Zustande  mit  der  drei- 
fachen Betriebspannung  erfolgen.  Einzelheiten  über 
die  Zusammensetzung  von  Porzellanisolatoren,  Her- 
stellung und  Prüfung. 

4.  Wagen  sc  huppen  und  Werkstätten. 

New  Car  House  Construction  in  New  York.  (Street  K. 
Journ.,  8.  Febr.  1908,  S.  205. )*  Erneuerung  der 
durch  Feuer  zerstörten  Wagenhalle  der  New  Vork 
City  Eisenbahn-Gesellschaft  in  der  146.  Straße  und 
Lenox  Avenue.  Der  Plan  wurde  dadurch  erschwert, 
daß  wegen  des  teuren  Bodens  die  Wagen  in  zwei 
Stockwerken  untergebracht  und  Revisionsgruben  an- 
gelegt werden  müssen.  Das  Gebäude  hat  eine 
Grundfläche  von  61  X >98  qm  und  ist  in  der  Längs- 
achse in  vier  durch  feuersichere  Mauern  getrennte 
Abteilungen  unterteilt;  Einzelheiten  über  die  Bauart, 
Die  Wagen  werden  von  der  Lenox  Avenue  durch 
sechs  Weichen  hereingeführt,  von  denen  zwei  zu  je 
einem  Aufzug  für  zwei  Wagen  führen.  Mitteilungen 
über  Anordnung  der  einzelnen  Räumlichkeiten.  Quer- 
schnitte durch  die  Eisenkonstruktionen. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 

Einzelheiten. 

The  Brooklyn  Rapid  Transit  Company’s  Type  .,1400“ 
Elevated  Car.  (Street  R.  Journ.,  8.  Febr.  1908, 

5.  213.)*  Halbverwandelbarer  Hochbahnwagen  neue- 
ster Gattung,  von  welcher  100  Stück  in  Betrieb 
kommen.  Gesamtlänge  15,06  m.  Längs-  und  Quer- 
sitze für  54  Fahrgäste,  außerdem  85  Stehplätze. 
Breite  über  die  Wasserrinnen  2,67  m,  Höhe  3,23  m. 
Grenzbreite  zwischen  den  Längssitzen  1,28m,  zwischen 
den  Quersitzen  0,5  m.  Einzelheiten  über  Aufbau 
und  Material.  Die  beiden  Motoren  sind  auf  einem 
Drehgestell  untergebracht,  während  das  andere  Dreh- 
gestell keinen  Antrieb  besitzt.  Die  Räder  des 
ersteren  haben  86  cm.  die  des  letzteren  78  cm  Durch- 
messer. Abstand  der  Triebräder  2,03  m.  der  Lauf- 
rader  1,67  m.  Abstand  der  äußeren  Achsen  1 1,95  m. 
Wcstinghouse-Wcndepolmotorcn,  Type  300,  von  je 
200  PS.  Betriebsspannung  550 — 600  Volt,  die  zeit- 
weise auf  800  Volt  gesteigert  werden  kann.  Gewicht 
eines  Motors  ohne  Zahnräder  2480  kg,  Gewicht  der 
letzteren  einschließlich  Kasten  250  kg,  Ankergewicht 
910  kg,  Übersetzung  19  : 64.  Fahrplangeschwindig- 
keit 22.5  km  St.  Leergewicht  des  Wagens  32,6  t, 
Gewicht  des  Wagenkastens  1 2,3  t,  ries  Motordreh- 
gestells mit  Kontaklschuben  und  Getriebe  5.8  t,  des 
Laufradgestells  mit  Kontaktschuben  4,2  t. 

Semi  Convertible  Cars  for  Cleveland.  (Street  R.  Journ., 
1 3.  Febr.  1908,  S.  258.)*  Wagen  von  außergewöhn- 
lichen Plattform- Abmessungen.  Länge  des  Wagen- 
kastens über  die  Fcksäulen  9,3  m.  über  die  Platt- 
formen 13.7  m.  Die  vordere  Plattform  ist  so  ab- 
geteilt, daß  sie  einen  abgeschlossenen  Führerstand 
bildet,  wahrend  für  Fahrgäste  noch  Raum  zum  Be- 
treten des  Wagens  durch  die  vordere  Stirnwand 
verbleibt,  Die  hintere  Plattform  ist  2,6  m lang  und 
nur  von  der  rechten  Seite  zugänglich.  Einzelheiten 
iles  Aufbaues  und  maßstäbliche  Figuren. 


Hcrsusgcgebcn  von  Professor  Walter  Reichel  in  Charlottcnburg.  — Druck  von  R.  Oldcnbourg  in  München. 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  Bayerischen  Staats- 
eisenbahnen. *) 

Von  Prof.  $r*3llQ-  W.  Reichel.  (Scillul.v 

In  <lun  vorangegangenen  Abschnitten  siiul  aus  iler 
Denkschrift,  welche  eine  sehr  fleißige  und  sehr  schätzens- 
werte Arbeit  des  Starkstromreferates3)  darsteilt,  und 
aus  dem  sonstigen  zur  Verfügung  gestellten  amtlichen 
Material  die  wesentlichsten  Teile  in  gedrängter  Über- 
sicht vom  Verfasser  dieses  mitgeteilt  worden,  so  daß  die 
Leser  an  Hand  derselben  sich  recht  wohl  selbst  ein  Urteil 
über  den  großen  Wert  der  ganzen  Arbeit  bilden  können, 
den  sie  nicht  bloß  lur  die  Behandlung  der  Entwürfe  zu- 
künftiger bayerischer  elektrischer  Staatseisenbahnen,  son- 
dern auch  beliebiger  Vollbahnen  hat.  Indessen  sei  es 
doch  noch  gestattet,  zum  Schlüsse  nach  beendeter  Dar- 
stellung des  Ganzen  durch  einige  kritische  Bemer- 
kungen auf  besonders  hervorzuhebende  Einzelheiten  der 
Denkschrift  hinzuweisen. 

Schon  die  Einteilung  zeigt  deutlich,  welche  Über- 
legungen allgemeiner  Art  bei  Entwürfen  von  Voll- 
hahnen der  Reihe  nach  anzustellen  sind , nämlich  daß 
man  sich  bei  solchen  Entwürfen  zu  fragen  hat : 

I.  Was  braucht  man  an  elektrischer  Arbeit,  wie  be- 
rechnet man  diese? 

II.  Was  wählt  man  am  besten  für  eine  Stromart  zur 

Zuführung  der  elektrischen  Arbeit? 

III.  Was  kostet  dann  der  elektrische  Betrieb? 

*)  Von  allen  hier  erschienenen  Auf&ticn  Ober  diesen  Gegenstand 
x.\l  ein  Sonderdruck  erschienen  Verlag  von  k.  Oldcnhourg.  München 
und  Berlin'1. 

* de»  Kgl.  Bayerischen  Verkchr»mini>teriums. 


Dem,  was  die  klare  Einteilung  an  Deutlichkeit  in 
Aussicht  stellte,  wird  durch  die  vorgenommenen  Betrach- 
tungen voll  und  ganz  entsprochen. 

Nach  Angabe  der  streng  wissenschaftlich  begründeten 
genaueren  Grundlagen  und  Verfahren  zur  Berechnung 
des  Arbeitsbednrfes  für  ganze  Eisenbahnnetze  — er- 
läutert durch  einige  Rechnungsbeispiele,  wobei  auch  jede 
Art  von  Nebenverbrauch  für  Bremsung.  Zugbeleuch- 
tung, 1 Icizung,  Verschubdienst  in  Betracht  gezogen  ist 
— wird  die  notige  elektrische  Arbeit,  der  Kraftbedarf, 
berechnet,  wobei  der  Arbeitsrückgewinn  aul  Gefallen 
ebenfalls  mit  berücksichtigt  wird.  Die  Berechnung  fördert 
nun  diu  für  Haupteisenbahnen  besonders  wichtige  Er- 
scheinung des  sog.  Spitzenbedarfs  zutage,  deren 
Bedeutung  klar  erkannt  wird.  Sie  bedingt  teils  hydrau- 
lische, teils  elektrische  Akkumulierung,  die  beim 
Entwerfen  unbedingt  vorgesehen  werden  muß.  Die  Ver- 
hältniszalll  des  Spitzen  bedarf,  zum  Mittel  bedarf 
wird  zu  rund  3 ermittelt  und  muß  möglichst  günstig  ge- 
staltet werden.  Wenn  schon  die  Feststellung  dieser  Tat- 
sachen an  sich  sehr  bedeutungsvoll  ist.  so  gewinnt  aber 
die  elektrisch  rechnerische  Behandlung  eines  ganzen  Haupt- 
bahnnetzes (des  bayerischen)  noch  mehr  an  Interesse 
durch  die  Art  der  Zusammentragung  des  Arbeitsbedarfes 
von  Güterzügen  und  l’ersonenziigen  in  zwei  Karten  (vgl. 
Heft  14  und  16.)  Hierdurch  entsteht  über  die  Belastung 
einzelner  Strecken  eine  bildlich  dargeslellte  Übersicht  von 
einer  so  unübertrefflichen  Deutlichkeit,  wie  sie  bisher 
noch  nicht  bekannt  geworden  ist.  Das  Ergebnis  der 
Berechnungen  gipfelt  in  der  Feststellung  der  für  Bayern 
wichtigen  und  willkommenen  Tatsache,  daß  selbst  bei 
Berücksichtigung  eines  Verkehrzuwachses  von  i2°/0  bis 
zum  Jahre  1920  (vgl.  graph.  Darstellung  Fig.  356)  der 
berechnete  Arbeitsbedarf  von  den  vorhandenen 
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Wasserkräften  gedeckt  werden  kann.  — Den  neu- 
artigen und  lückenlos  durchgeführten  Berechnungen 
des  Arbeitsbedarfs  stehen  die  Betrachtungen  über  die 
Wahl  der  Stromart  an  Wertigkeit  nicht  nach.  Zwar 
stimmen  die  meisten  Klcktrocisenbahner  heute  ohne- 
hin schon  darin  überein,  daß  der  einfache  Wechselstrom 
für  Bahnzwecke  der  Strom  der  Zukunft  ist,  aber  es  war 
bisher  noch  nicht  unternommen  worden,  zwangläufig 
nachzuweisen,  daß  diese  Stromart  für  «len  Hauptbahn- 
betrieb tatsächlich  die  meisten  Vorteile  verspricht.  Der 
diesbezügliche  Abschnitt  der  Denkschrift  bringt  den  er- 
forderlichen Nachweis  durch  einwandfreien  Vergleich  der 
Stromarten  Gleichstrom,  Drehstrom,  Wechselstrom  durch 
Hinzclbet Pachtungen  und  durch  eine  Vereinigung  dieser  in 
einer  übersichtlichen  tabellarischen  Zusammenstellung, 
(Tafel  111,  Heft  16),  in  der  auch  nicht  nicht  ein  einziges 
Detail  der  Ausrüstung  vergessen  wurde.  Hervorzuheben  ist 
ein  neuer  Vergleich  der  anwendbaren  Kahrdrahtspannungen 
bei  Dreh-  und  Wechselstrom,  wobei  letzterer  sich  als 
bedeutend  überlegen  erweist,  weil  er  mindestens  toooo  Volt 
gestattet.  Würde  man  die  44  Positionen  der  Tafel  mit 
Punkten  bewerten,  so  erhielte  der  Wechselstrom  als 
Stromart  des  Hauptbalmbetriebes  etwa  eine  Punktzahl  j 
von  100,  Gleichstrom  eine  solche  von  80.  der  Dreh- 
strom etwa  75.  Selbstverständlich  sind  Abweichungen 
hiervon,  die  andere  Ziffern  ergeben,  für  bestimmte  Einzel- 
ausführungen  sehr  wohl  möglich.  Schade,  daß  eine  solche 
Punktierung  beim  Kampf  der  Stromarten  gegeneinander 
nicht  auch  noch  vom  Kampfgericht  durchgeführt  worden 
ist ; doch  muß  der  Vergleich  späterhin  noch  wieder- 
holt werden,  wenn  erst  einmal  Ziffern  der  Wartung  und 
Unterhaltung,  der  Betriebsstörungen  usw.  vorliegen.  I11  1 
zehn  Jahren  wird  sich  vielleicht  zeigen , ob  der  jetzige 
Vergleich  richtig  prophezeit  hat. 

Haben  die  beiden  Abschnitte  I und  II  der  Ingenieur- 
tätigkeit gegolten  und  den  technischen  Wissensdurst  be- 
friedigt, so  wird  der  III.  Abschnitt  der  nüchternen  kauf- 
männischen Überlegung  des  Elcktrociscnbahncrs  gerecht. 
Ohne  Wirtschaftlichkeit  dcsclcktrischcn  Bahn- 
betriebes kein  Erfolg,  daher  Vergleich  zwischen  Dampf-  ' 
betrieb,  der  bisher  Überschüsse  gezeitigt  hat,  und  elek-  \ 
irischem  Betrieb  notwendig.  Es  ist  sehr  erfreulich,  zu 
sehen,  wie  endlich  einmal  mit  Gerechtigkeit  und  Un- 
parteilichkeit eine  Gegenüberstellung  der  Ausgaben  ver- 
sucht wird,  wobei  in  der  üblichen  Weise  die  direkten 
Kosten  für  Betriebsmaterialien,  Unterhaltung  und  Löhne 
und  die  indirekten  Kosten  für  Erneuerungen,  Verzinsung 
des  Anlagekapitals  etc.  angesetzt  sind.  Völlig  neu  ist  die  ! 
Einführung  eines  «Maßstabes  für  die  Wirtschaft-  j 
lichkeit  und  die  Bildung  des  Begriffes  „kritischer 
Verbrauch“.  Schriftsätze  von  vielen  Worten  und  Ta-  . 
bellen  von  vielen  Ziffern  können  wohl  auch  ein  Bild  I 
gelten,  nicht  aber  auch  nur  annähernd  diejenige  deutliche  1 
Übersicht,  welche  mit  der  Einführung  des  Begriffes  des 
kritischen  Verbrauches  in  die  zeichnerischen  Darstellungen 
der  Figuren  374  bis  377  erreicht  ist.  Hiermit  muß  jeder  i 
sofort  zur  richtigen  Erkenntnis  der  bei  Hauptbahnen  (z.  B.  j 
in  Bayern)  vorliegenden  Verhältnisse  gelangen.  Für  Bayern  i 
wird  auf  diesem  Wege  die  Erkenntnis  erlangt,  daß  dessen 
südlicher  Teil  sich  in  erster  l.inic  für  die  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  eignet.  Sieht  man  solches  Er- 
gebnis vor  sich,  so  kann  über  den  hohen  Wert  des  ein- 
geschlagenen Verfahrens  Air  dergleichen  Untersuchungen 
kaum  noch  ein  Zweifel  bestehen  bleiben. 

Dem  allgemeinen  Teil,  dessen  Inhalt  als  für  beliebige 
Hauptbahnen  gültig  und  als  für  beliebige  Untersuchungen 
vorbildlich  angesehen  werden  kann,  stellt  sich  der  be- 
sondere Teil  würdig  an  die  Seite,  indem  er  einzelne 
bayerische  Bahnen  — die  Denkschrift  als  wissenschaft- 


liche Arbeit  betrachtet  — als  Ausfiihrungsbcispiclc  be- 
handelt. Im  Abschnitt  IV  (in  der  Zeitschrift  B 1 genannt) 
werden  für  drei  sogleich  zu  erbauende  1 .inien  Salzburg  — 
Berchtesgaden.  Garmisch — Scharnitz,  Garmisch — Griesen, 
insbesondere  dir  erstere,  eingehende  Untersuchungen  über 
Anlagekosten  und  Betriebskosten  mit  vielen  wertvollen 
Zidern  angestellt,  deren  Ermittelung  sicher  viele  Mühe 
verursacht  hat.  Weitere  Linien  für  späteren  Ausbau  sind 
ähnlich  behandelt.  Die  Art  der  Aufstellung  der  Kosten 
spricht  für  sich ; alles  ist  unparteiisch  berücksichtigt,  nichts 
ist  außer  acht  gelassen,  aber  auch  nicht  zu  viel  ist  zu- 
gunsten elektrischen  Betriebes  angesetzt.  Für  den  Be- 
trieb Salzburg  - Berchtesgaden  darf  nach  der  Betrachtung 
mit  Hilfe  des  kritischen  Verbrauches  die  Kilowattstunde 
4,9  Pf.  betragen,  für  die  Lokalbahn  München — Gauting 
4,7  Pf.,  für  die  Fernstrecken  München — Gartnisch  und 
München  — Schliersee  2,6  bzw.  2,38  Pf.,  höchst  interessante 
Werte,  die  bei  Ausnutzung  von  Wasserkräften  wohl  ein- 
zuhalten  sind. 

Den  Kostenanschlägen  liegen  bestimmte  technische 
Ausführungen  zugrunde,  deren  Besprechung  in  den  An- 
hang zur  Denkschrift  verwiesen  ist  (in  der  Zeitschrift 
unter  B II  behandelt).  Aus  ihrer  Zusammenstellung  ist 
deutlich  das  Bestreben  zu  erkennen,  die  ncuzeitigen  Er- 
fahrungen und  Erkenntnisse  nach  allen  Richtungen  hin 
zu  benutzen  und  dabei  von  dem  Grundsätze  auszugehen : 
»das  Beste  und  Robusteste  ist  für  «len  Hauptbahnbetrieb 
gerade  gut  genug«.  Hiermit  fällt  aber  ein  etwaiger  Ein- 
wand. als  wäre  bei  Aufstellung  der  Kostenanschläge  nicht 
mit  Vorsicht  zu  Werke  gegangen  oder  als  wären  nicht 
genügend  betriebssichere  Einrichtungen  in  Betracht  ge- 
zogen, d.  h.  als  wäre  für  elektrischen  Betrieb  zu  günstig 
gerechnet,  völlig  in  sich  selbst  zusammen. 

Nicht  näher  behandelt  ist  der  Ausbau  der  Wasser- 
kraftanlagen und  Elektrizitätswerke,  Abschnitt  V (in  der 
Zeitschrift  B III).  Das  ist  aber  auch  vorerst  unnötig,  da 
zwar  der  Ausbau  hohe  technische  Leistungen  zeitigen  kann, 
aber  mehr  als  einigermaßen  normale  und  zeitgemäße,  auf 
vorhandene  Erfahrungen  sich  stützende  Ausführung  ange- 
sehen werden  kann,  der  sich  ganz  von  selbst  ergeben  wird 
und  auch  in  der  Denkschrift  »Die  Wasserkräfte  Bayerns 
schon  durch  eingehende  Vorarbeiten  aufgeklärt  ist. 

Die  Schlußbetrachtung  C gibt  mit  wuchtigen  Einzel* 
Sätzen  das  wieder , was  den  Erfolg  der  Betrachtungen 
«ler  Denkschrift  darstellt  und  als  wirklich  denkwürdiges 
Ergebnis  aller  Untersuchungen  endgültig  zutage  tritt. 
Man  kann  int  Anschluß  hieran  nur  wünschen,  daß  der 
zukünftige  Erfolg  die  ausgesprochenen  Behauptungen  in 
jeder  Hinsicht  bestätigen  und  die  Wirklichkeit  die  Vor- 
aussage noch  iibertreffen  möge.  Jedenfalls  wird,  was 
die  Zukunft  auch  bringt , kaum  jemals  ein  Zweifel  in 
bezug  auf  die  Ausführlichkeit  und  Richtigkeit  der  vor- 
genommenen lückenlosen  Untersuchungen  geäußert  werden 
können,  sondern  bei  sachgemäßer  Prüfung  wird  jeder, 
gerade  mit  Rücksicht  auf  die  neuartige  Behandlung  «ler 
ganzen  Aufgabe,  an  das  bekannte  Sprichwort  denken 
müssen,  nach  welchem  Amerika,  wo  zurzeit  ohne  Zagen 
schon  über  1500  km  Wechselst  rombahncu  in  Betrieb  ge- 
nommen sind,  zwar  das  l.and  der  unbegrenzten  Möglich- 
keiten, Deutschland  aber,  dessen  Untersuchungen  gern 
allerorts  zum  Muster  genommen  werden,  das  Land  der 
unbegrenzten  Gründlichkeit  ist. 


Die  Versuche  mit  elektrischem  Betrieb 
der  Schwedischen  Staatsbahnen. 

Die  Versuche  mit  elektrischem  Eisenbahnbetrieb,  «lie 
von  der  Gencraldircktion  der  Schwedischen  Staatsbahnen 
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«lurchgcführt  sind  und  von  denen  in  dieser  Zeitschrift 
schon  mehrmals’)  berichtet  wurde,  sind  im  Anfang  dieses 
Jahres  zu  Ende  gebracht.  Anläßlich  der  Beendigung 
dieser  Versuche  ist  nun  von  dem  Leiter  derselben,  Herrn 
Bureau-Direktor  U.  Dahlandcr  ein  Bericht  über  die  Er- 
gebnisse dieser  Versuche  an  die  Gcncraldircktion  abge- 
geben und  von  dieser  an  die  Regierung  weitergegeben 
Worden.  *)  Diesem  ausführlichen  Berichte  entnehmen  wir 
folgende  Zusammenfassung. 

Im  Dezember  1903  wurde  von  der  Gcncraldircktion 
der  Schwedischen  Staatsbahnen  vorgcschiagcn,  eine  Ver- 
suchsstrecke in  der  Nähe  von  Stockholm  für  Versuche 
mit  einfachem  Wechselstrom  einzurichten.  Die  Regie- 
rung erteilte  ihre  Zustimmung  und  der  Reichstag  1904 
bewilligte  die  erforderliche  Summe  von  K 425000  (etwa 
M.  480000).  In  dem  Bericht  liefert  Herr  Dahlandcr  eine 
Zusammenfassung  der  damaligen  Stellung  der  Frage  be- 
treffs des  elektrischen  Betriebes  der  Vollbahnen  und  die 
Gründe  dafür,  daß  das  System  mit  einfachem  Wechsel- 
strom gewählt  wurde,  obwohl  dieses  gegenüber  dem 
schon  wiederholt  ausgeführten  Drehstromsystem  erst  neu 
hervortrat.  Der  Verfasser  erörtert  die  Vor-  und  Nachteile 
dieser  beiden  Systeme  in  etwa  folgender  Weise.  Im 
Kraftwerk  werden  die  Generatoren  billiger  für  Drehstrom 
als  ftir  Wechselstrom,  dagegen  die  Schalteranordnung 
ein  wenig  billiger  beim  Wechselstromsystem.  Die  hoch- 
gespannten Spcisclcitungcii  verlangen , unter  Annahme 
derselben  Spannung  zwischen  einem  Draht  und  Erde, 
was  ja  der  einzig  richtige  Vergleicbsgrund  ist,  genau  das- 
selbe Kupfergewicht  in  beiden  Fällen;  die  geringere  An- 
zahl Leitungen  und  Isolatoren  beim  Wechselstromsystem 
geben  doch  diesem  den  Vorzug  vor  dem  Drehstrom- 
svstem.  Bezüglich  der  Fahrdrahtleitungen  ist  ja  ohne 
Zweifel  das  Wechselstromsystem  überlegen,  einmal  wegen 
der  beim  Drehstrom  vorliegenden  Komplikation  und 
Verteuerung  durch  die  beiden  Fahrdrähte  und  dann 
weil  viel  höhere  Spannung  heim  Wechselstrom  ver- 
wendet werden  kann.  Was  schließlich  die  Motoren- 
anordnungen betrifft,  so  sind  die  Wechselstromkommutator- 
motoren durch  ihre  einfache  Gcschwindigkcitsregclung 
und  durch  die  selbsttätige  Änderung  der  Geschwindigkeit 
entsprechend  der  Belastung  den  Drehstrommotoren  über- 
legen. Dazu  kommt  das  einfache  Parallelarbeiten  zweier 
Wechselstrommotoren  ebenso  wie  die  Möglichkeit,  dieselben 
Motoren  mit  Gleichstrom  zu  treiben.  Dagegen  haben 
die  Drehstrommotoren  die  Vorteile  von  einfacherer  Kon- 
struktion, niedrigerem  Gewicht  und  Preis.  Werden  die 
Drehstrommotoren  für  mehrere  Geschwindigkeiten  ausge- 
führt , so  muß  man  mehr  oder  weniger  vollständig 
auf  diese  V orteile  der  Einfachheit  und  Billigkeit  ver- 
zichten. Das  pulsierende  Drehmoment  des  Wechselstrom- 
motors ist  von  sehr  unwesentlicher  Bedeutung,  da  wegen 
der  lebendigen  Kraft  des  Motors  die  Zugkraft  am  Rad 
nur  unwesentlichen  Schwankungen  unterzogen  ist.  Auch  die 
Rückgewinnung  der  elektr.  Arbeit  beim  Drehstrom,  die  bei 
den  Bergbahnen  große  Bedeutung  haben  kann,  hat  bei 
den  normalen  Steigungsverhältnissen  der  Schwedischen 
Staatsbahnen  wenig  Bedeutung.  Schließlich  haben  die 
Drehstrommotoren  die  Schwierigkeit  des  Parallelarbeitens, 
wenn  nicht  alle  Motoren  durch  Kuppelstangen  vereinigt 
sind,  und  dazu  ist  der  Drehstrommotor  bedeutend  mehr 
empfindlich  gegen  Spannungsabfällo. 

Der  Verfasser  läßt  nun  die  Vor-  und  Nachteile  der 
Systeme  so  zusammen,  daß  bezüglich  des  Kraftwerkes 
«las  Drehstromsystem  etwas  besser  ist.  wogegen  das 
Wechselstromsystem  in  bezug  auf  die  Leitungen  sehr  be- 

')  1906«  Hefte  5,  <>  und  22,  1907  Heft  17. 

*)  Erscheint  i)i  deutscher  I berseuung  im  Verlage  von  K.  Olden* 
bourg,  München  und  IScrim. 


deutende  Vorteile  bietet.  Bezüglich  der  Lokomotiven 
gibt  es  Vor-  und  Nachteile  auf  beiden  Seiten.  Bei  den 
Verhältnissen  der  Schwedischen  Staatsbahnen  spielen  die 
Leitungen  und  ihre  Kosten  eine  sehr  bedeutende  Rolle 
und  Berechnungen  haben  ergehen,  daß  das  Wcchselstrom- 
system  mit  etwa  ioooo  oder  15000  Volt  wesentlich 
billiger  wird  als  «las  Drehstromsystem  mit  3000  oder 
5000  Volt  Spannung.  Infolge  dieser  Schlüsse  schlug  der 
Verfasser  vor,  «laß  «lie  Versuche  nur  «las  Wcchselstrom- 
system  umfassen  sollten,  und  «laß  der  Drehstrom  nur  in 
Frage  kommen  würde,  wenn  die  Nachteile  «ler  Wechsel- 
strommotoren sich  ernster  als  vermutet  herausstellcn 
würden.  Die  Generaldirektion  stimmte  dieser  Ansicht 
zu  und  die  Versuchsanlage  wurde  dementsprechend  aus- 
schließlich für  einphasigen  Betrieb  eingerichtet. 

Das  Kraftwerk  wurde  aus  Rücksicht  auf  tlic  Anlage- 
kosten nur  provisorisch  ausgehaut.  Das  Gcbäuile  wur«lc 
deswegen  aus  Holz  ausgeführt,  als  Betriebskraft  wurde 
Dampf  gewählt,  «ler  mit  Hilfe  gewöhnlicher  I.okomotiv- 
kcssel  liergestc-lll  wird,  und  als  Tricbmotorcn  wurden 
zwei  de  Laval-Turhincn  für  je  225 — 2*0  PS  verwendet. 
Die  elektrischen  Generatoren  wurden  mit  dreiphasiger 
Wicklung  ausgeführt  und  mittels  zweier  umschaltbarcn 
Transformatoren  wurde  die  Möglichkeit  geschaffen,  «lie 
Spannung  zwischen  3000  und  20000  Volt  zu  verändern, 
ebenso  wie  mit  besonderen  Schaltungen  die  Spannung 
für  Spannungsproben  bis  auf  40000  Volt  zu  steigern. 

Überschläge  in  den  für  etwa  tooo  Volt  gewickelten 
Generatoren  sind  zweimal  eingetroffen.  Die  Ursachen 
wurden  beidestnal  darauf  zurückgelulirt,  «laß  «lie  freien 
Enden  «1er  Wicklungen  durch  Kurzschlüsse  auf  der  Strecke 
zusammengezogen  wurden,  wodurch  Überschläge  ent- 
standen. Nachdem  mechanisch  steife  Zwischenlagen 
zwischen  den  Wicklungen  eingelegt  waren,  ist  dieses  nicht 
weiter  vorgekommen. 

Für  «lic  Spaimungsrcgclung  wurde  nach  dem  be- 
kannten Tirrill- Prinzip  ein  Regulator  ausgearbeitet.  Da 
die  Belastungsschwankungcn  sehr  groß  waren,  mußte  cs 
selbstverständlich  auf  große  Schwierigkeiten  stoßen,  einen 
zuverlässigen  und  genug  schnellwirkenden  Regler  zu  kon- 
struieren. Der  gewöhnliche  Schwingungsdämpfer  mit 
Ölkatarakt  wur«le  deshalb  weggclasscn,  und  um  Schwin- 
gungen doch  zu  vermeiden,  wurden  «lic  arbeitenden 
Hüpfer  zu  genau  derselben  Schwingungszahl  abgestimmt. 
Abgesehen  von  gewissen  Schwierigkeiten  wegen  großer 
Abnutzung  der  Konlaktstiicke,  «lie  doch  in  «ler  Haupt- 
sache beseitigt  werden  konnten,  hat  der  Regulator  sieh 
sehr  gut  bewährt. 

In  einem  Anhang  vom  Herrn  Professor  Lindström 
wcrtlen  verschiedene  Proben  mit  den  Generatoren  und 
Transformatoren  wiedergegeben.  U.  a.  wird  eine  theore- 
tische Untersuchung  über  die  Einschaltcstüße  «ler  Trans- 
formatoren gegeben. 

Mit  Oscillograph  ausgeführte  Proben  zeigen,  daß  «lie 
Stromkurve  im  Erregerkreise  des  Generators  aus  einem 
Gleichstrom  mit  einem  darüber  gelagerten  Wechselstrom 
von  nicht  unbedeutender  Stärke  besteht.  Der  Effektivwert 
bei  niedriger  Magnetisierung  war  z.  B.  um  1 2 % größer 
als  der  Mittelwert. 

Die  Fahrdrahtanordnungen  der  Versuchsanlage  zeigen 
in  ihrer  Entwicklung  den  Gang  von  mehr  verwickelten 
zu  einfacheren  und  leichteren  Formen.  Die  erste  Strecke, 
Tonttcboda — Albano,  wurde  mit  «loppelter  oder  einfacher 
Tragdrahtaufhängung,  die  Strecke  Albano — Wärtan  des 
Vergleiches  wegen  meistenteils  mit  einfachem  Fahrdraht 
auf  Querdrähtc  ohne  Tragdraht  ausgerüstet.  Die  Iso- 
latoren wurden  hier  von  Balken  aus  Fayoncisen  ge- 
tragen. Der  zunächst  ausgerüstete  Bahnteil  Tonttcboda  — 
Järfva  wurde  mit  einfachem  Tragdraht  ausgeführt,  auf 
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leichte  Rohrstützcn  und  Spanndrähtc  verlegt.  Bei  den 
zuletzt  ausgcfiihrtcn  I.eitungen  auf  «len  Stationen  bei 
Jarfva  und  Tonitcboda  wurde  kein  Tragdraht  verwendet, 
son«lcrn  «1er  Fahrdraht  direkt  auf  «Irchbarc  Rohrauslegcr 
verlegt.  Zwei  (ielcise  der  Strecke  Tointeboda — Haupt- 
bahnhof Stockholm  wurden  unabhängig  davon  mit  einer 
Kahrdrahtaufhängung  nach  «lein  bekannten  Orlikonsysteni 
versehen.  Die  verschiedenen  l>ei  der  Versuchsanlage  ge- 
brauchten Anordnungen  sind  aus  den  Figuren  auf  Seite  79 
um!  420,  Hefte  5 und  22,  1906  und  Seite  327,  Heft  17, 
1907  «ier  Zeitschrift  E.  K.  u.  B.  ersichtlich. 

Bei  «liesen  Versuchen  mit  verschiedenen  Aufhängungs- 
arten hat  cs  sich  hcrausgestellt,  wie  wichtig  es  im  In- 
teresse einer  tadellosen  Stromabnahme  ist,  daß  der  Fahr- 
draht überall  seitlich  gut  verankert  aber  in  der  Höhenlage 
nachgiebig  ist.  In  «1er  Iäingsrichtung  soll  der  Draht  auch 
freibeweglich  sein,  so  daß  ein  Nachspannen  den  Temperatur- 
Schwankungen  entsprechend  stattfinden  kann. 

Die  Verwendung  einer  Kettenaufhängung  wird  all- 
gemein dadurch  begründet,  daß  man  damit  den  Fahrdraht 
selber  wenig  beansprucht.  Bei  «len  Versuchen  hat  es 
sich  aber  hcrausgestellt,  daß  man  auch  in  diesem  Fall 
eine  nicht  unbedeutende  Zugspannung  in  dem  Fahr- 
draht haben  muß,  um  eine  gute  Stromabnahme  zu  erzielen. 
Um  aber  die  Zugspannung  auch  bei  höchster  Temperatur 
groß  genug  zu  bekommen,  ohne  daß  bei  starker  Kalte 
die  Beanspruchung  des  Drahtes  unzuläßig  groß  wird,  er- 
wies cs  sich  als  notwendig,  automatische  .Nachspannvor- 
richtungen sowohl  bei  Kettenaufhängung  als  bei  direkter 
Aufhängung  des  Fahrdrahtes  zu  verwenden.  Mit  solchen 
Anordnungen  mit  Spanngewichten  sind  bei  den  Versuchen 
sehr  gute  Ergebnisse  gewonnen  worden.  Der  Fahrdraht 
hat  dabei  annähernd  konstante  Zugspannung  von  8 kg/mnt- 
gcliaht. 

Sowohl  einfache  als  doppelte  Isolation  «les  Fahrdrahtes 
ist  versucht  worden.  Das  Verlegen  der  Isolatoren  über  die 
Spurmitte  wurde  weniger  zweckmäßig  befunden,  weil  die 
Isolation  durch  Ruß  von  «len  Lokomotiven  rasch  minder- 
wertig wurde.  Deshalb  sind  bei  den  neueren  Konstruk- 
tionen der  Fahrdrahtaufhängung  die  Isolatoren  immer 
seitlich  am  Maste  verlegt  worden. 

Für  die  Streckentrennung  hat  sich  eine  Anordnung 
mit  parallelen  oder  gekreuzten  Drähten  mit  Luftisolation 
am  besten  bewährt.  Die  im  Fahrdraht  eingeschalteten 
Strcckcnisolatorcn  aus  Porzellan  erwiesen  sieh  als  nicht 
zweckmäßig,  erstens  wegen  des  Gewichts  und  zweitens, 
weil  die  Isolatoren  durch  Rauch  etc.  mit  der  Zeit  unzu- 
verläßig  wurden. 

Als  Isolationsmaterial  ist  hauptsächlich  Porzellan  ver- 
wendet worden.  Das  Braunglasieren  ist  dabei  sehr  zweck- 
mäßig gefunden,  indem  kein  braunglasicrtor  Isolator  durch 
Steinwerfen  zerschlagen  worden  ist,  während  eine  große 
Zahl  weißglasierte  beschädigt  worden  sind.  Die  Isolatoren 
sind  durchgehend  mit  Bleizeincnt  auf  «len  Stützen  be- 
festigt. Besondere  Untersuchungen  sind  ausgeführt,  um 
die  beste  Zusammensetzung  des  Zementes  und  dessen 
Zuverlässigkeit  zu  finden.  Diese  Untersuchungen  zeigen, 
«laß  eine  Zusammensetzung  entsprechend  1 5 — 1 7 % 
wasserfreies  Glyzerin  und  83—85%  Blciglättc  am  besten 
ist.  Das  Glyzerin  soll  dabei  möglichst  wasserfrei  sein. 
Die  Bruchgrenze  dieses  Zements  betrug  2,5  bis  3,0  kg 
pro  mm2,  also  ungefähr  dasselbe  wie  für  Portlandzemcnt, 
der  Elastizitätsmodul  etwa  230  kg  pro  mm*  gegen  etwa 
1000  für  Portlandzemcnt.  Es  wurde  auch  gefunden,  daß 
ein  Frieren  die  Zugfestigkeit  des  Zements  etwas  herab- 
setzt,  wogegen  ein  Erwärmen  bis  ioo°  etwas  größere 
Festigkeit  verleiht  sowie  auch  natürlich  eine  gewisse 
Sicherheit  gegen  Zerspringen.  Es  wir«l  deshalb  empfohlen, 


die  Isolatoren  nach  dem  Befestigen  «1er  Isolatoreisen  bis 
auf  etwa  too°  zu  erwärmen. 

Die  Erfahrung  bei  den  Versuchen  hat  «leutlich  ge- 
zeigt, daß  im  Betriebe  befindliche  Hochspannungsisolatorcn 
sich  durch  Einwirkung  des  Stromes  einigermaßen  sauber 
halten,  so  «laß  wenn  sie  zu  einem  gewissen  Grade  von 
Ruß  bedeckt  werden,  dieser  wieder  verzehrt  wird.  Ver- 
gleichentle  Versuche  haben  ergeben,  daß  in  dieser  Be- 
ziehung ein  ganz  bedeutender  Unterschied  besteht  zwischen 
Isolatoren,  die  stromführende  Drähte  tragen  und  solchen 
1 die  stromlos  sind,  und  die  sonst  dem  Rauche  im  gleichen 
: Grade  ausgesetzt  sind.  Um  «lie  Betriebssicherheit  zu 
j erhöhen,  ist  vorgeschlagen,  zwei  in  Reihe  geschaltete 
unabhängige  Isolatoren  zu  verwenden,  von  welchen  einer 
normal  durch  eine  Schmelzsicherung  kurzgeschlossen  sein 
sollte.  Bei  einer  solchen  Anordnung  würde  «loch  «ler 
nicht  stromführende  Rescrvcisolator  allmählich  mit  Ruß 
bedeckt  werden,  so  «laß  wenn  «lie  Sicherung  abbrennt 
ein  Kurzschluß  zu  erwarten  ist.  Der  Verfasser  meint 
«leshalb,  daß  eine  solche  Anordnung  kaum  «lie  Betriebs- 
sicherheit erhöhen  würde. 

Ein  Teil  «ler  Versuchsbahn  wurde,  wie  erwähnt,  mit 
Kontaktleitung  nach  dem  Oerlikonsystem  ausgerüstet. 
Die  Stromabnehmer  nach  diesem  System  haben  sich  gut 
bewährt.  Die  Abnutzung  der  Stromabnehmer  ist  jedoch 
trotz  «les  niedrigen  Druckes,  0,7  kg,  recht  groß  gewesen. 
Die  Vorteile  dieses  Systems  werden  aus  verschiedenen 
Grümlen  geschwächt.  So  muß  z.  B.  der  Fahrdraht,  der 
auf  freier  Strecke  seitlich  verlegt  werden  kann,  in  Stations- 
anlagen über  «len  Gleisen  mit  nic«lriger  Höhe  verlegt 
werden,  was  als  gefährlich  angesehen  werden  muß.  Die 
Reservcleitung,  «lie  man  bei  «liesem  System  durch  Ver- 
wendung zweier  Fahrdrähte  bekommen  sollte,  einer  auf 
jeder  Seite,  wird  in  der  Praxis  kaum  zu  erhalten  sein, 
weil  «1er  Draht  unter  Brücken,  in  Tunnels  usw.  über  «lie 
Gleise  gespannt  werden  muß,  und  die  Unabhängigkeit 
der  beiden  Leitungen  «ladurch  verloren  geht. 

Über  die  Verhältnisse  der  Stromrückleitung  sind 
mehrere  Untersuchungen  gemacht  worden.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  daß  ein  sehr  großer  Teil  des  Stromes 
die  Fahrschienen  verläßt,  und  durch  den  Boden  geht. 
Zwischen  dem  Erdstrom  un«l  dem  Schienenstrom  kann 
dabei  eine  bedeutende  Phasenverschiebung  entstehen.  Es 
sind  Fälle  vorgekommen,  wo  für  «len  Schienenstrom  cos  </ 
etwa  0,3  betrug.  In  gewissen  Fällen  haben  nur  20  bis 
30%  des  Gesamtstrom«»  «len  Weg  tlurch  die  Schienen 
genommen,  un«!  der  Rest  von  ungefähr  70  bis  80 % 
nahm  wegen  «ler  Phasenverschiebung  «len  Weg  durch 
die  Erde.  Ein  Versuch  zur  Vergrößerung  des  Erd- 
stromes «lurch  künstliche  Erdung  zeigte  keine  Wir- 
kung. Wegen  dieser  großen  Ertlströme  sinil  bei  «len 
Versuchen  im  allgemeinen  keine  Schienenverbindungen 
benutzt  worden.  Durch  Unterbrechen  beider  Schienen 
eines  Gleises  können  erhebliche  Spannungen  zwischen 
«len  Schiencnemlen  entstehen,  die  im  ungünstigsten  Fall 
bis  zu  2 Volt  pro  Amp.  betragen  können.  Eine  Anzahl 
Messungen  zeigen,  «laß  bei  25  Perioden  und  Schienen 
von  40,5  kg  pro  in  «ler  Scliienenwiderstand  ohne  Kupfer- 
verbindungen etwa  0,1  bis  o,2  Ohm  pro  km  Gleis 
beträgt,  je  nach  «ler  Güte  der  Erdleitung  und  der 
Länge  «ler  Strecke.  Die  Reaktanz  pro  km  Schicncnlcitung 

| ist  etwa  o,  1 2 + -I  ,r  >'  1 ° 4 / n ( J,  wo  v die  Perioden- 
zahl, r/  rler  Abstand  zwischen  Fahrdraht  und  Schiene 
! und  11  der  Abstand  «ler  Schienen  bedeutet. 

Die  längs  den  Vcrsuchsstreckcn  laufenden  Schwach- 
stromlcitungeu  sind  int  allgemeinen  nicht  wesentlich  ge- 
stört worden,  was  natürlich  teilweise  auf  die  Kürze  der 
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Strecken  zurückzuführen  ist.  Betreffs  der  Fernsprech- 
leitungen  beruht  das  gute  Resultat  auch  zum  großen  Teil 
auf  der  vorzüglichen  Ausführung  dieser  Leitungen,  mit 
gekreuzten  Drähten  und  guter  Isolation. 

Für  die  statische  Ladung  hat  man  in  einer  speziellen 
mit  Hochspannungsisolatoren  versehenen  Telephonleitung 
bedeutende  Werte  gemessen,  bis  5000  Volt  bei  20000  Volt 
Fahrdrahtspannung.  Durch  Fanschaltung  von  Entlade- 
spulen  zwischen  den  Drähten  und  der  Erde  wurde  doch 
diese  Ladung  vollständig  weggenommen. 

Der  Bericht  schließt  auch  eine  sehr  ausführliche 
tcorctische  Studie  von  Herrn  Dr.  H.  1‘lcijcl  über  Schwach- 
stromstörungen ein.  Genaue  Berechnungsmethoden,  die 
doch  zu  weitläufig  siixl  um  sie  hier  anzufuhren,  werden 
angegeben.  Die  Übereinstimmung  dieser  Berechnungs- 
methoden mit  den  bei  den  Versuchen  gefundenen  Werten 
wird  konstatiert. 

Bei  den  Versuchen  wurden  verwendet,  eine  zweiachsige 
300  pferdige  Lokomotive  von  der  Westinghouse  Co.,  eine 
dreiachsige  300 pferdige  von  den  Siemens-Schuckertwerken 
und  zwei  Motorwagen  zu  je  230  PS  von  der  Allgemeinen 
Klektrizitätsgesellschaft.  Jede  Lokomotive  oder  Motor- 
wagen hat  auf  der  Versuchsbahn  etwas  mehr  als  lOOOOkm 
zurückgelegt. 

Alle  diese  Motoren  haben  sich  in  der  Hauptsache 
gut  bewährt.  Die  Erfahrungen  Ijetrefts  der  Betriebssicher- 
heit der  Wechselstromkollektormotoren  sind  durchaus 
günstig  und  haben  die  Kommutatoren  weder  zu  Störungen 
Anlaß  gegeben  noch  während  der  Betriebszeit  merkbare 
Abnutzung  gehabt.  Die  Otpumpcn  zur  Schmierung  der 
A.  E.  G.-Motorcn  haben  eine  wesentliche  Ersparnis  von 
Schmieröl  ergeben.  Ebenso  hat  cs  sich  erwiesen,  daß 
die  künstliche  Lüftung  der  Motoren  deren  Leistungsfähig- 
keit wesentlich  erhöht,  indem  eine  Herabsetzung  der 
Temperatur  der  Motoren  um  etwa  20 0 durch  die  Lüftung 
erreicht  wurde.  Mit  den  Schaltapparaten  sind  wertvolle 
vergleichende  Erfahrungen  gewonnen.  Von  Stromab- 
nehmern sind  verschiedene  Typen  versucht  worden,  wie 
aus  den  Abbildungen  Seite  97,  Heft  6,  1906  dieser  Zeit- 
schrift hervorgeht.  Unter  diesen  scheint  doch  die  auf 
den  Motorwagen  verwendete  Type  die  günstigsten  Resultate 
ergeben  zu  haben.  Die  l'orzellanisoiatorcn  haben  sich 
besser  bewährt  als  Träger  der  Stromabnehmer  als  die 
Eisengummiisolatoren.  Als  Hochspannungseinführung  wird 
entweder  eine  blanke  Einführung  durch  offene  Fenster 
oder  auch  durch  einen  Durchführungsisolator  aus  Porzellan 
empfohlen,  da  die  Kabelcinführungen  schwer  so  zu  bauen 
sind,  daß  sie  genügende  Sicherheit  bei  hohen  Spannungen 
(toooo  bis  20000  Volt)  bieten. 

In  dem  Berichte  sind  vollständige  Kurven  für  Strom, 
Spannung,  Leistung,  Phasenverschiebung,  Geschwindigkeit 
und  im  allgemeinen  auch  Zugkraft  für  16  Fahrten  der 
Züge  wiedergegeben.  Der  Wattstundenverbrauch  pro 
Tonncn-km  für  eine  Hin-  und  Rückfahrt  auf  einer  IO  km 
Strecke  schwankt  dabei  zwischen  etwa  1 3,9  für  einen 
265  t schweren  Zug  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 1 ,4  km 
pro  Stunde,  bis  19,8  bei  48,2  km  pro  Stunde  und  einem 
144,5  t-Zug.  Auf  ganz  kurzen  Strecken  steigert  sich  selbst- 
verständlich der  Verbrauch  und  beträgt  z.  B.  65  W.St. 
auf  einer  0,5  km  Strecke  und  74  W.St.  auf  einer  0,3  km  ! 
Strecke.  Es  ist  zu  bemerken,  daß  auf  den  Versuchsbahnen 
der  allergrößte  Teil  aus  Steigungen  und  Gefallen  besteht, 
daß  aber  diese  nur  kurze  Länge  haben  und  miteinander 
rasch  umwechseln,  so  daß  im  allgemeinen  die  dem  Zuge 
in  den  Gefällen  zugeführte  Energie  als  kinetische  Energie 
aufgespeichert  und  ausgenutzt  werden  kann. 

Untersuchungen  sind  ausgeführt  um  die  wirtchaft- 
lichen  Verhältnisse  der  elektrischen  Wagenheizung  im 
Vergleich  zur  Dampfheizung  festzustellen.  Es  hat  sich 


dabei  gezeigt,  daß  der  Arbeitsverbrauch  0,2  bis  0,3  KW 
pro  Grad  Temperaturunterschied  für  Aufrechterhal- 
tung der  Innentemperatur  eines  Drehgestellwagens  be- 
trägt. Die  erste  Erwärmung  fordert  etwa  (0,3  -f-  ^°j  0, 

wo  t die  Erwärmungszeit  in  Minuten  und  ft»  die  zu  er- 
reichende Temperatur  in  °C  ist.  Um  mit  Dampfheizung 
konkurrieren  zu  können,  darf  man  den  Strom  mit  höchstens 
3 bis  3.5  Öre  (rd.  3,3  bis  4 Pf.)  pro  KW. St.  bezahlen. 

ln  bezug  auf  die  Periodenzahl  wird  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, daß  für  die  schwedischen  Verhältnisse  eine 
niedrigere  Periodenzahl  als  25  größere  Nachteile  als 
V orteile  bietet  und  daß  also  die  Zahl  23  die  geeignetste 
zu  sein  scheine. 

Der  Verfasser  drückt  schließlich  die  Ansicht  aus,  »laß 
das  Problem  betreffend  den  elektrischen  Betrieb  »1er 
Schwedischen  Staatsbahnen  infolge  «1er  technischen  Fort- 
schritte »1er  letzten  Jahre  jetzt  als  technisch  gelöst  zu 
betrachten  sei.  Obwohl  Detail  Verbesserungen  wohl  immer 
zu  erwarten  seien,  scheine  es  kaum  denkbar,  daß  ein  ein- 
facheres, besseres  und  billigeres  System  als  das  beim 
V ersuche  verwendete  Wechselstromsystem  in  der  nächsten 
Zukunft  hervortreten  werde.  Es  scheine  deshalb  kein 
Grund  vorzuliegen,  die  Einführung  deselektrischen  Betriebes 
auf  die  Staatsbahnen  aufzuschieben  in  Erwartung  weiterer 
technischer  Fortschritte. 

Der  Verfasser  betont,  daß  von  den  Resultaten,  die 
durch  die  Versuche  gewonnen  sind,  ein  großer  Teil 
natürlich  schon  bekannt  ist,  obwohl  die  Erfahrung  auf 
diesem  neuen  technischen  Gebiete  auf  viele  Hände  ver- 
teilt ist.  Die  Personen , welche  den  besten  überblick 
besitzen,  sind  gewöhnlich  durch  geschäftliche  Rücksichten 
gebunden  untl  veröffentlichen  von  ihrem  Wissen  nur 
dasjenige,  »las  mit  diesen  Rücksichten  übcrcinstimmt. 
Durch  »lie  Versuche  habe  «lic  Gencraldirektion  tler  Staats- 
bahnen eine  eingehende  eigene  Erfahrung  und  Detail- 
kenntnis gewonnen  und  sei  dadurch  in  der  I.age,  für 
künftige  größere  Anlagen  zielbewußt  die  technischen  An- 
ordnungen festzustellen. 

Die  Generaldirektion  »ler  Staatsbahnen  hat  mit  einem 
j Schreiben  den  Bericht  des  Herrn  Dahlander  an  die 
Regierung  überreicht  untl  dabei  ihre  Absicht  ausgedrückt, 
am  Finde  des  Jahres  die  Resultate  »ler  Berechnungen  über 
1 »lie  Wirtschaftlichkeit  des  elektrischen  Betriebes  zu  über- 
! geben  untl  dabei  auch  der  Regierung  Vorschläge  betreffs 
Ausführung  einer  größeren  Anlage  zu  machen.  C.  M. 


Das  Uppenbornkraftwerk. 

Nach  den  Angaben  und  im  Auftrag  von  S.  Meyer,  weiland  2 weiter 
Direktor  der  Münchener  xtädtischcn  KlcktmitStswcrkc,  bearbeitet  von 
H.  Niesz.  •—  Der  was*crbautcchni*che  Teil  behandelt  von  Herrn 
Keg ieningsbaumei ster  K.  Dänischer.  {FortscUong.  >) 

Betriebs-  und  Nebengebäude. 

Da  das  Werk  sehr  abgelegen  steht,  wurde  für  den 
Werkmeister  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kraftwerkes  ein 
Wohnhaus  errichtet  (F'ig.  406).  Fis  enthält  außerdem  ein 
Bureau,  ein  Wohnzimmer  untl  ein  Schlafzimmer  für  »lie 
Oberleitung  der  Werke.  Das  Haus,  in  ländlichem  Stil 
gebaut,  ist  von  einem  Garten  umgeben,  in  welchem  sich 
eine  kleine  Stallung  sowie  ein  Hühnerhof  befinden. 

Unweit  vom  Kraftwerk  werden  noch  »Irei  Arbeiter- 
häuser errichtet. 

’)  Alle  Rechte,  insbesondere  das  der  CbcneUung  in  /rennte 
Sprachen,  vorenlballcn. 
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Fig.  401».  ltclncrägchSmU*. 


Zur  Unterbringung  von  Reservematerialien  dient  ein 
Schuppen  in  Fachwerksbau. 

Die  Freileitung. 

Die  zu  übertragende  Leistung  betragt  rd.  4000  KW 
auf  eine  Entfernung  von  rd.  5.?  km. 

Man  entschloß  sich,  als  Betriebsspannung  50000  Volt 
anzunehmen;  dabei  wurde  der  Umstand  berücksichtigt, 
daß  zwischen  dem  Uppenbornkraflwcrk  und  München 
die  Erbauung  mehrerer  Kraftwerke  und  deren  Anschluß 
an  die  gleiche  Leitung  projektiert  ist. 

Nach  der  Wahl  der  hohen  zum  ersten  Male  in  Deutsch- 
land angewendeten  Spannung  von  50000  Volt  ergeben 
sich  bei  kleinem  Querschnitte  kleine  Verluste. 

Der  Betriebssicherheit  halber  sind  2 Leitungen  aus- 
geführt  worden , die,  vollständig  voneinander  getrennt, 
von  eigenen  Masten  getragen  werden. 

Der  Leitungsdraht  ist  als  Kupferseil  von  16  qmm 
Querschnitt  ausgcfiihrt,  bestehend  aus  7 Drähten  zu 


2,29  qmm.  1 )er  Abstand  der  drei  .Seile  voneinander  be- 
trägt 1,4  m. 

Normal  sind  beide  Leitungen  in  Betrieb,  dabei  ist 
bei  Vollast  der  Ohmsche  Spannungsabfall  ca.  1 100  Volt, 
der  induktive  Spannungsabfall  ca.  430  Volt.  Der  Leistungs- 
faktor beträgt  0,95  am  Anfang  und  tv  1 am  Ende  der 
Leitung.  Der  Unterschied  kommt  von  dem  Ladungs- 
strome her,  der  5 Amp.  beträgt.  Die  Verluste  betragen 
bei  dieser  Betriebsweise  5°o- 

Bei  Störung  der  einen  Leitung  arbeiten  beide  Trans- 
formatoren auf  die  andere.  In  diesem  Falle  beträgt  der 
Verlust  «°/o»  der  induktive  Spannungsabfall  900  Volt. 

Die  mechanische,  absolute  Festigkeit  des  Leitungs- 
drahtes beträgt  38  kg  pro  qmm;  die  höchste  Beanspruchung 
7,6  kg  pro  qmm  kommt  bei  — 25“  C vor.  Der  Durch- 
hang beträgt  bei  50  m Spannweite  und  -}-  1 5 0 C 88  ent. 

Die  Isolatorenfrage  wurde  im  Laboratorium  der 
städtischen  Elektrizitätswerke  untersucht.  Eine  Anzahl 
Isolatoren  wurde  sowohl  auf  Durchschlagsfestigkeit  als 
besonders  auf  Uberschlagslänge  mit  Hilfe  eines  geeigneten 
Regenapparates  geprüft. 

Die  Isolatoren  (Fig.  407  u.  408)  besitzen  drei  Flügel 
und  bestehen  aus  zwei  Teilen,  die  durch  eine  Glasur- 
schichte getrennt  sind,  so  daß  sich  letztere  auch  zwischen 
Draht  und  Bolzen  befindet. 

Die  Isolatoren  stammen  zum  Teil  von  der  Porzellan- 
fabrik Hermsdorf,  (Fig.  407),  zum  Teil  von  der  Fabrik 
Hentschcl  & Müller,  Meuselwitz  (Fig.  408). 

Der  Draht  wird  an  den  Isolatoren  mittels  eines  halb- 
kreisförmigen Kupferbundes  aus  einem  Stück  befestigt, 
der  sich  am  Hals  gut  anpaßt. 

Nachdem  Draht  und  Isolatoren  gegeben  waren, 
wurde  die  Mastenfrage  praktisch  untersucht. 

Es  wurden  vor  der  endgültigen  Entscheidung  einige 
teils  selbst  angefertigte,  teils  von  Firmen  bezogene  Ver- 
suchsmaste aufgestellt,  Leitungen  an  denselben  montiert, 
durch  angehängte  Gewichte  auf  Zug  belastet  und  längere 
Zeit  belassen. 


Fig.  407.  Isolator  von  Hcnn^lorf. 


Fig.  408.  Isolator  von  Henxchcl  &:  Mtlller. 
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Die  untersuchten  Maste  sind  auf  Fig. 

409  dargcstcllt  und  waren : 

ein  doppelter  Holzmast, 
ein  Stahlrohrmast, 
ein  Mannesmannrohr-Mast, 
ein  Gittermast  und 
ein  Konstruktionsmast  aus  2 1- Profilen. 

Beim  gleichzeitigen  Abzwicken  der 
an  den  Masten  montierten  Leitungsdrähte 
zeigte  sich,  daß  der  Konstruktionsmast  aus 
I- Eisen  im  Vergleich  mit  den  anderen 
Mastenarten  am  wenigsten  ausbog.  Ferner 
konnte  beobachtet  werden , daß  die  Sta- 
bilität des  Konstruktionsmastes  einem  zur 
i.eitungsrichtung  senkrechten  Zug  gegen- 
über eine  viel  größere  war  wie  bei  den 
runden  Masten,  was  die  aufgcstclltcn  Ta- 
bellen der  statischen  Berechnungen  der 
einzelnen  Masten  bestätigten. 

Erwies  sich  der  Konstruktionsmast 
schon  infolge  seiner  Festigkeit  als  sehr  ge- 
eignet, so  mußten  als  weitere  Faktoren  zu 
seinen  Gunsten  noch  seine  Einfachheit, 
leichte  Transportfähigkeit  und  Aufsteilbarkeit  anerkannt 
werden.  Von  den  Holzmasten  wurde  schon  von  vorn- 
herein abgesehen , da  sie  bei  dem  zum  größten  Teil 
sumpfigen  Terrain  nur  kurze  Haltbarkeit  versprachen  und 
erfahrungsgemäß  bei  Blitzschlägen  leicht  entzündet  oder 
gespaltet  werden  können. 
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Fig.  409.  Mule  verschiedener  Konstruktion. 
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Wie  schon  erwähnt , ist  die  Übertragung  weiterer 
Arbeitsmengen  durch  dieselbe  Leitung  projektiert.  Da 
der  Anschluß  der  verschiedenen  Kraftwerke  an  ver- 
schiedenen Stellen  längs  der  Leitung  erfolgt,  ist  die  An- 
wendung verschiedener  Kupferquerschnitte  wirtschaftlich. 
Dieser  Umstand  hat  seine  Berücksichtigung  in  der  Weise 
gefunden,  daß  die  an  den  verschiedenen  Strecken  zur 
Aufstellung  kommenden  Masten  bereits  für  die  stärkeren 
Leitungsquerschnitte  berechnet  sind.  Der  Abstufung  der 


Kupferquerschnitte  von  70  qmm  auf  1 6 qmm  entspricht 
eine  Abstufung  der  F.isenprofiie  von  1 NP  14  auf  NP  9. 

Die  verschiedenen  Kupferquerschnitte  werden  jedoch 
erst  bei  der  Erbauung  der  Kraftwerke  montiert. 

Schutznetze  wurden  nicht  augewendet,  vielmehr 
wurden  bei  Wegübcrkreuzungen  höhere  Maste  derart 
aufgestellt,  daß  im  Falle  eines  Drahtbruches  die  herab- 
hängenden  Enden  weder  Personen  noch  Fuhrwerke  in 
Gefahr  setzen. 

Auch  ist  an  einer  Stelle  die  sog.  Hessesche  Sicher- 
heitskupplung montiert,  da  Versuche  mit  derselben  be- 
friedigt hatten. 

Die  Leitungen  sind  dreimal  verdrillt,  somit  durch 
die  Vcrdrillungsstrcckcn  in  vier  Teile  geteilt,  von  denen 
zwei  je  17  km  und  die  anderen  2 je  8 km  lang  sind, 
derart,  daß  in  jeder  Lage  der  drei  Drähte  3 gleiche 
Strecken  von  17  km  vorhanden  sind.  So  wird  für  jede 
der  3 Phasen  die  Kapazität  und  die  elektrostatische  In- 
duktion auf  der  Fernsprechlcitung  gleich.  Die  l'ern- 
sprechanlage,  die  auch  besonders  verdrillt  ist,  wird 
später  noch  behandelt. 

Eine  solche  Aufhebung  der  Unterschiede  in  den 
Kapazitäten  wäre  auch  durch  Anwendung  von  nur  2 Ver- 
drillungen möglich  gewesen.  Die  Anbringung  von  3 Ver- 
drillungen hat  jedoch  den  Vorteil  einer  vollkommenen 
Drehung  der  drei  Leitungen,  so  tlaß  die  Phasen  in  beiden 
Schaltanlagen  wieder  gleichgestellt  sind. 
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In  Abständen  von  rd.  1 km 
sind  Trennstellen  eingebaut 
(Fig.  410c},  die  das  Unter- 
brechen der  Leitung  beim 
Suchen  von  Fehlern  erleichtern. 

Die  Maste  sind  in  ein  Be- 
tonfundament eingebettet.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Möglichkeit 
des  Durchschlagcns  von  Isola- 
toren, sowie  Blitzschlägen,  ist 
an  jedem  Mast  eine  Krdplatte 
von  30  X 30  cm  angcschlossen. 
Außerdem  sind  alle  Maste 
durch  einen  Fiscndraht  leitend 
miteinander  verbunden. 

Die  Normalmastc  und  ihre 
gegenseitige  Stellung  bei  nor- 
maler Lcitungsführung  stellt 
Fig.  410a  dar.  Fig.  410g 
zeigt  die  Anordnung  der  Drähte 
an  den  Verdrillungsstellen. 

Der  Hauptcharaktcr  der 
Leilungstrace  liegt  darin,  daß 
der  natürliche  Weg  nach 
München  derjenige  längs  der 
Isar  ist.  Dessen  Hauptvorteil 
liegt  in  der  Möglichkeit,  den 
größten  Teil  der  Leitung  auf 
Staatsgrund  zu  führen,  da  fast 
das  ganze  Gebiet,  welches  der 
Isar  vor  ihrer  Regulierung  über- 
lassen war,  dem  Kgl.  Bau-  und 
Finanzärar  sowie  der  Kreis* 
gemeinde  Oberbayern  gehört. 

Somit  konnte  das  Be- 
streben befolgt  werden,  allen 
Privat-  sowie  Gemeindegrund- 
stücken  soweit  irgend  angängig 
auszuweichen,  nicht  nur  um 
die  für  die  Genehmigung  der 
Aufstellung  von  Freileitungs- 
masten zu  zahlenden  Servituts- 
gebühren  auf  ein  Minimum  zu 
beschränken,  sondern  auch  um 
die  Gefahren  bei  Leitungs- 
störungen durch  Drahtbruch, 
Umfallen  von  Masten,  Durch- 
schlagen von  Isolatoren  usw. 
von  den  Privatgrundstücken 
abzulciten,  welche  infolge  der 
landwirtschaftlichen  Bearbei- 
tung von  der  Bevölkerung 
viel  begangen  werden.  Nach 
Vorlage  mehrerer  Projekte  fand 
die  in  Fig.  4 1 1 schematisch 
niedergelegtc  Lcitungstrace  die 
Genehmigung  der  Kgl.  Re- 
gierung. 

Andere  Vorteile  dieser 
Trace  sind  die  relativ  kleine 
Anzahl  der  Querwege;  es 
kommen  nur  5 Straßcniiber- 
kreuzungen,  4 Überkreuzungen 
von  Schwachstromleitungen  und  eine  einer  Privatstrom- 
leitung sowie  eine  Bahnüberführung  bei  München  vor. 

Auch  wird  durch  die  Abgelegenheit  der  Leitung  die 
Wahrscheinlichkeit  von  Beschädigungen  durch  fremde 
Hand  verringert.  — Bei  dieser  Führung  isaraufwärts 
konnte  aber  das  Hochwassergebiet  nicht  ganz  vermieden 


werden,  und  da  die  Isar  teilweise  noch  nicht  reguliert 
und  eingedämmt  ist,  waren  mehrmals  Sicherheitsmaß- 
nahmen vorzunehmen.  Auch  erschwerte  die  Einsamkeit 
der  Gegend  den  Transport,  die  Aufstellung  und  die  Mon- 
tage der  Freileitung. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Kraftwerkes,  daß  die  Ab- 
führung der  Freileitung  nicht  unmittelbar  auf  der  Seite 
gegen  München  erfolgen  kann,  sondern  daß  die  Leitung 
zunächst  einen  Bogen  von  lSo“  beschreiben  muß,  um  in 
ihre  endgültige  Richtung  überzugehen. 

'Nach  Vereinigung  mit  der  Abzweigung  zum  Blitz- 
schutzhaus führt  die  Leitung  vom  Kraftwerk  am  linken 
Ufer  des  Obcrwasscrkanals  entlang  und  überkreuzt  den- 
selben, auf  den  zum  Schutze  der  angrenzenden  Wiesen 
errichteten  Hochwasserdamm  übergehend.  An  der  Staats- 
straße Moosburg-Landshut  mußte  die  Freileitung  über 
die  staatliche  Telcphonlcitung  himveggeführt  werden. 

Um  hierbei  allen  Anforderungen  hinsichtlich  der 
Sicherheit  für  die  staatlichen  Leitungen  zu  genügen, 
wurde  an  dieser  Stelle  eine  Spczialkonstruktion  nach 
Fig.  4toe  aufgestellt.  Oberhalb  der  Straße  geht  die 
Leitung  mit  einer  1 1 1 m langen  Spannweite  auf  das 
linke  Ufer  der  Isar  über,  wobei  der  Leitungsquerschnitt 
der  Festigkeit  wegen  auf  29  qmm  erhöht  und  anstatt 
eines  Kupferseiles  ein  Seil  aus  Bronzedrähten  verwendet 
wurde,  das  eine  Bruchfestigkeit  von  65  kg  pro  qmm  auf- 
weist. Die  dabei  zur  Aufstellung  gelangten  Spczialmastc 
stellt  Fig.  410  f dar. 

In  mannigfachen  Krümmungen,  bedingt  durch  weit 
in  den  Forst  eingehenden  Privatbesitz,  durch  noch  nicht 
regulierte  und  bei  Hochwasser  weit  ausgedehnte  Über- 
schwemmungsgebiete sowie  durch  Schonung  alter,  wert- 
voller Holzbestände  windet  sich  die  Leitung,  öfters  kleine 
Gewässer  überquerend,  durch  den  Wald,  zieht  dann  an 
den  beiden  Seiten  eines  Hochwasserdammes,  weiter  einer 
Straße  entlang,  überquert  zum  zweiten  Male  bei  Ober- 
hunimel  die  Isar,  um  dann  wieder  parallel  zu  derselben 
verschiedene  Privatgrundstücke  zu  überspannen. 

Mit  den  Eigentümern  derselben  wurden  besondere 
notarielle  Verträge  abgeschlossen.  Als  Seritutsgebühren 
wurden  je  nach  der  Größe  der  überspannten  Grundstücke 
Beträge  von  75—3000  M.  ausbezahlt. 

Bei  Freising  überquert  die  Leitung  eine  Telephon- 
und  eine  Starkstromfreileitung  und  ist  auch  hier  wieder  die 
Konstruktion  nach  Fig.  410c*  angewendet  worden. 

Von  Freising  ab  führt  die  Leitung  parallel  mit  der 
Isar  immer  durch  Staatswald  über  kleine  Gewässer  und 
Flutmulden,  um  das  auf  annähernd  halber  Entfernung 
zwischen  München  und  Moosburg  erbaute  Blitzschutz- 
und  Unterbrechungshaus  bei  Achering  zu  erreichen. 

Nach  dem  Blitzschutzhaus,  auf  welches  später  zurück- 
gekommen wird,  läuft  die  Leitung  durch  Staatswald 
weiter,  durchschneidet  noch  nicht  reguliertes  Gebiet, 
nützt  schließlich  ein  Forstgeräumt  aus,  kreuzt  eine  Tele- 
phonlcitung  (Fig. 4 tod).  um  nach  einer  letzten  Überquerung 
der  Isar  bei  Unterföhring  sowie  des  Unterwasserkanales 
ries  Triebwerkes  der  Maschinenfabrik  J.  A.  Maffei  das 
Transformatorenhaus  Hirschau  zu  erreichen. 

Die  Ausführung  der  Freileitung. 

Da  die  Verhandlungen  über  die  Führung  der  Frei- 
leitung, «las  Ausholzen  und  die  Aufstellung  der  Maste 
sich  sehr  in  die  I.änge  zogen,  konnte  erst  anfangs  De- 
zember 1906  der  Bau  in  Angriff  genommen  werden. 

Dies  geschah  in  «Irei  getrennten  Etappen : die  Ver- 
teilung des  Materials  längs  der  Trace,  «las  Aufstellen  der 
Mäste  un«l  tlas  Spannen  «ler  Leitungen. 

Die  Verteilung  «ier  in  München  von  der  Firma  F.  S. 
Kustermann  angefertigten  Maste  längs  «1er  Strecke  ge- 
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Fig.  412.  Schnitte  durch  das  Schalt  und  llhtz&chutzhaus  Achering. 


F*tg.  4*3-  Schalt-  und  llliiz.schulzhnus  Achering. 


schah  mittels  eines  Flußschiffes,  das  pro  Fahrt  mit  nicht 
unter  20  Masten  und  den  dazugehörigen  Traversen,  Iso- 
latoren, Stützen  sowie  dem  zu  den  Fundamenten  nötigen 
Zement  beladen  wurde. 


Fig.  414.  Inneres  des  Schalt*  und  llhtzschutzhautes  Achering. 


Um  nach  Abladen  wieder  stromaufwärts  zurückfaliren 
zu  können,  wurde  auf  dem  Schiff  eine  Art  Spill  montiert, 
das  durch  einen  Benzinmotor  betrieben  wurde  und  durch 
Aufrollen  eines  am  Ufer  stromaufwärts  befestigten  Seils 
das  Schiff  förderte. 

Ks  wurden  im  Mittel  20  Maste  pro  Tag  befördert. 

Das  Aufstellen  der  rd.  22G0  Maste  geschah  durch 
2 je  40  Mann  starke  Kolonnen  in  der  Weise,  da  13  der 
Mast  mit  aiimontierten  Traversen  und  Isolatoren  in  seinem 
Graben  aufgestellt,  richtig  gestützt  und  hierauf  das  F'unda- 
mcnt  betoniert  wurde.  I111  Mittelwert  wurden  20  Maste 
pro  Arbeitstag  und  Kolonne  aufgcstcllt.  Diese  Arbeit 
war  Mitte  Februar  fertig. 

Anfangs  April  wurde  mit  dem  Spannen  der  Leitung 
mit  einer  ca.  40  Mann  starken  Kolonne  von  München 
aus  begonnen.  Die  Kolonne  mußte  nicht  nur  beide 
Drchstromleitungeii,  sondern  auch  zwei  doppelte  Fern- 
sprechleitungen und  die  zwei  Eiseiulrähtc,  im  ganzen  also 
12  Drähte  ziehen. 
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Die  tägliche  Leistung  betrug  im  Mittel  ca.  2 km. 

Das  Schall-  und  Blitzschutzhaus  Ache-  j 
ring,  Fig.  412 — 414,  ist  zur  Unterbringung  von  6 Trenn-  ; 
Schaltern  sowie  von  6 Blitzschutzfunkenstrecken  in  der 
Mitte  der  Leitung  gebaut  worden. 

In  der  Hauptsache  besteht  das  Haus  aus  zwei  voll- 
ständig getrennten  Räumen  für  die  Apparate  je  einer 
Leitung. 

Jede  Phase  ist  durch  das  Haus  durchgefuhrt  und 
sind  auch  hier  die  beim  Kraftwerk  beschriebenen  Kin- 
fUhrungen  zur  Anwendung  gekommen.  In  jeder  Phase  j 
ist  ein  Trennschalter  eingebaut,  was  das  Suchen  von 
Fehlern  usw.  erleichtert. 

Von  jeder  Phase  zweigt  eine  Leitung  zu  den  Hörncr- 
blitzableitern  ab,  in  derselben  ist  ein  Trennschalter  an- 
gebracht. um  die  Funkenstrecke  zwecks  Untersuchen  oder 
Reparatur  ohne  Störung  in  dem  Hauptbetrieb  spannungs- 
los zu  machen. 

ln  der  Erdleitung  tler  Funkenstrecken  ist  ein  Wider- 
stand von  5000  Olnn  eingeschaltet,  und  zwar  ist  dies 
kein  Wasserwidersland,  wie  in  den  beiden  anderen  Blitz- 
schutzhäusern im  Kraftwerk  und  beim  Transformatoren- 
haus, wo  Druckwasser  leicht  zu  haben  ist,  sondern  ein 
in  Ol  eingebetteter  metallischer  Widerstand. 

Die  Funkenstrecken  sind  vorläufig  auf  50  inm  ein- 
gestellt. Sie  sind  auf  einem  Kiscngestcl!  montiert,  durch 
einen  reichlichen  Abstand  (1,80  m)  und  durch  isolierte 
doppelte  Wände  aus  komprimiertem  Asbest  voneinander 
getrennt.  Die  Höhe  der  unverbrennbaren  Decke  iil»cr 
den  F.ndcn  der  Horner  beträgt  2 in. 


Ferner  sind  zwei  dreipolige  Erdschalter  montiert, 
welche  das  Erden  der  Anlage  und  der  Leitung  ermög- 
lichen. 

Die  Erdleitungen  sind  kräftig  gehalten  und  einerseits 
an  zwei  große  im  Grundwasser  eingebettete  Erdplatten, 
andererseits  an  die  zunächst  stehenden  Maste  ange- 
schlossen, so  daß  keine  Unterbrechung  in  der  Eisen- 
drahtcrdleitung  stattfindet.  Dadurch  wird  die  Schutzwirkung 
der  Hörnerst recken  erhöht. 

Die  Blitzschutzräume  sind  sehr  sorgfältig  ventiliert, 
die  Ventilationsöflfnungen  mit  Drahtgewebe  überspannt, 
was  einem  Eindringen  von  Insekten,  welche  unter  anderem 
die  Hörnersicherungen  zum  Ansprechen  bringen  können, 
vorbeugt. 

An  den  Gestellen  sind  auch  hölzerne  Schutzgeländer 
angebracht. 

In  einem  gemeinsamen  Vorraum  sind  die  zwei  Fern- 
sprechanlagcn  untergebracht,  die  wiederum  für  die  zwei 
I .eitungen  vollständig  getrennt  sind ; cs  kann  da  ohne 
(jefahr  sowohl  eine  Unterbrechung  der  Tclcphonlcitung 
und  die  Verbindung  mit  dein  Kraftwerk  oder  dein  Trans- 
formatorenhaus, als  auch  das  Ausschaltcn  der  eigenen 
Sprechapparate  bewirkt  werden. 

Infolge  der  anfänglich  häufig  aufgetretenen  Störungen 
wurde  ein  Streckengeherdienst  zur  Kontrolle  der  Leitungen 
eingerichtet.  Vier  Streckengeher  mußten  zu  diesem  Zweck 
täglich  zweimal  rd.  13  km  Leitung  abgehen.  Die  Enden 
der  Leitung  wurden  vom  Kraftwerk  und  vom  Trans- 
formatorenhaus aus  beaufsichtigt. 

Nachdem  nach  Verlauf  eines  Vierteljahrs  der  Betrieb 
andauernd  störungsfrei  geworden  war,  wurde  jedoch  der 
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Streckenwärterdienst  aufgehoben.  Die  I.eitung  steht 
nunmehr,  in  zwei  gleiche  Abschnitte  geteilt,  unter  der 
ständigen  Überwachung  seitens  zweier  Monteure,  die  auf 
Motorzweirädern  eine  Erdungsvorrichtung  sowie  ihre 
Werkzeuge  mit  sich  fuhren. 

Um  im  Bedarfsfälle  auch  einen  Hilfsmonteur  schnell 
zur  Stelle  zu  haben,  sind  die  .Motorzweiräder  mit  Seiten- 


gestell ruhen,  sondern  bis  zum  Boden  reichen  und  auf 
im  Boden  aus  l'lattenbelag  eingelassenen  Schienen  rollen, 
was  einen  besonderen  Transportwagen  nicht  erforder- 
lich macht. 

Auf  jedem  Wagen  befindet  sich  ein  Olschalter  mit 
Handantrieb  und  Maximalausschaltung  und  ein  Strom- 


Außerdem  hat  ein  Wärter  die  ständige  Beaufsichtigung 
des  Schalt-  und  Biitzschutzhauscs,  den  Fernsprechdienst 
daselbst,  die  Kontrolle  der  Erwärmung  der  Widerstände 
sowie  des  guten  Zustandes  der  Hörncrblitzablcitcr,  zu 
besorgen. 

Da  die  Gegend  sehr  abgelegen  ist,  wurde  für  diesen 
Wärter  in  «1er  nächsten  Nähe  «les  Blitzschutzhauses  ein 
Familienwohnhaus  errichtet. 

Die  Beleuchtung  des  Blitzschutzhauses  geschieht 
durch  zwei  >Keros<  Petroleum-Glühlichtlampen. 

Das  T r a n s f o r m a t o r c n h a u s. 

Fig.  415  gibt  das  Schaltungsschcma  des  Transforma- 
torenhauses wieder. 

Die  Spannung  am  Ende  der  Freileitung  ist  nunmehr 
ca.  48000  Volt  und  wird  hier  auf  5000  Volt  transformiert. 

Die  Blitz-  und  Uberspannungsschutzapparate  sind 
genau  dieselben  wie  im  Kraftwerk.  Das  I laus  dir  den 
sog.  direkten  Blitzschutz  ist  aber  getrennt  errichtet 
worden. 

Aus  den  Transformatoren  gelangt  der  Strom  durch 
zwei  Kabel  zu  der  Schaltanlage  (Fig.  416). 

Diese  ist  von  den  Sicmcns-Schuckcrt-Werken  geliefert 
und  ruht  auf  demselben  Prinzip  der  ausfahrbaren  Wagen, 
wie  die  im  Kraftwerk.  Der  I Iauptuntcrschicd  in  der 
Ausführung  ist,  daß  die  Wagen  nicht  auf  einem  l.’nter- 


Von  den  Sammelschienen  wird  «ler  5000  Volt-Strom 
«lurch  3 Wagen  in  das  bestehende  I Iochspannungsnctz 
geführt  (Fig.  417),  welches  die  Motorgencrator-Untcrwcrkc 
speist.  Auf  dieses  Netz  arbeiten  außerdem  die  Wasser- 
kraftanlage im  Süden  der  Stadt  sowie  im  Beilarfsfall  das 
Dampfwerk  Isartalstraße. 


Fig.  4 iS.  riM.*r*pannunj;s*chut:  für  5000  Voll. 
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Kij».  422.  Schema  einer  Hockspannungs- 
Kcrnsprechstation. 


ESBACH 


l**ig.  419.  I’länc  vom  Tranaformatorcnhaus. 

J. 

Wird  «ler  Betrieb  durch  eine  Störung  der  Freileitung 
unterbrochen . so  lösen  zunächst  die  sehr  empfindlichen 
Maximalausschaltcr  im  Transformatorenhaus  aus.  Infolge 


der  dadurch  auftretenden  plötzlichen 
Verschiebung  der  Belastung  auf  die 
beiden  anderen  Arbcitsqueilen  funk* 
_ tionieren  auch  deren  Maximalaus- 

schalter, worauf  alle  .Motorgenera- 
toren in  den  Unterwerken  abge- 
schaltet werden.  Die  zwei  Münchener 
Kraftwerke  werden  jedoch  sofort 
wieder  eingeschaltet,  während  vom 
Uppenbornkraftwerk  aus  der  Fehler 

mit  Hilfe  eines  Generators  gesucht 

wird.  Ist  jedoch  die  Störung  auf  der 

Freileitung  nur  eine  vorübergehende, 
so  wäre  auch  der  l’arallclbctricb  mit 
dem  Uppenbornkraftwerk  wieder  mög- 
lich, wenn  dieses  inzwischen  nicht  aus  «1cm  Synchronis- 
mus geraten  wäre. 

Um  «lic-sen  wieder  zu  erreichen,  wird  der  Schalt- 


1* ij;.  420.  Tmu%lnrm:it<>rcnli;iUN  vom  Süden  auv 


Kig.  421.  Transforniatorcnhaus  vom  Norden  au>. 
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brettwärtcr  in  Mooshurg  vomTransfonnatorenhaus  Hirschau 
aus  durch  den  Fernsprecher  genau  benachrichtigt,  auf 
welche  Periodenzahl  er  allmählich  seine  Maschinen  zu 
bringen  hat.  Ein  Synchronismus  ■ Spamumgszciger  er- 
laubt dem  Apparatemvärter  in  Hirschau,  das  Erreichen  tles 
Synchronismus  zu  beobachten,  um  sodann  das  Parallel- 
schalten zu  bewirken.  Die  zwei  dazugehörigen  Schalter 
sind  mit  einer  Widerstandsstufe  als  Schutzschalter  aus- 
geführt. Die  nötigen  Widerstände  sind  unterhalb  des 
Ölschalters  in  öl  eingebaut. 

Wie  im  Kraftwerk  ist  die  5000  Volt-Anlage  ganz 
besonders  gegen  Überspannungen  gesichert;  die  zu  diesem 
Zwecke  montierten  Hörnerfunkenstrecken,  empfindlichen 
Relais  und  ölwiderstände  sind  in  zwei  getrennten  Räumen 
untergebracht.  (Fig.  4 1 8.) 

Zur  Deckung  des  Selbst bedarfes  an  I.icht  und  Kraft 
im  Haus  sind  zwei  7 KVA  - Drehstromtransformatoren 
JOOO;!  IO  Volt  aufgestellt,  welche  zwei  Pumpenmotoren 
speisen.  Außerdem  wird  von  ihnen  ein  1 KW-Motor- 
gcncrator  gespeist,  der,  von  einer  30  Volt-Batterie  mit 
81  Amp.-St.  unterstützt,  die  Hausbeleuchtung  übernimmt. 

Die  zwei  Zentrifugalpumpen,  die  von  dem  in  nächster 
Nähe  vorbeifließenden  Eisbach  gespeist  werden,  liefern 
das  für  die  Transformatorenkühlung,  Wasserstrahlerder 
und  Wasser  widerstände  nötige  Druckwasser. 

Das  Haus,  (Fig.  419  bis  421)  in  Backsteinbau  mit 
Eisenbetondecken  stellt  ein  südbayerisches  Bauernhaus 
dar.  Im  Erdgeschoß  befinden  sich  Wasserstrahlerder, 
Transformatoren  und  Schaltanlage  für  5000  Volt,  im  ersten 
Stock  Generatorspulen  in-  Ol,  Stufendrosselspulen  und 
Olwiderstand,  im  obersten  Stockwerk  unmittelbar  Uber 
den  Stufendrosselspulen  die  Hörnerfunkenstrecken. 

Alle  Räume  sind  reichlich  bemessen  und  gefahrlos 
zu  begehen;  die  Helligkeit  wird  noch  durch  «las  Kalk- 
weißen der  Wände  un«l  Decken  erhöht. 

Die  Phasen  sind  durch  verschiedene  farbige  An- 
striche gekennzeichnet,  <iie  in  allen  Räumen  der  einzelnen 
Anlagen  übereinstimmen. 

Für  eine  stetige,  vollständig  betriebssichere  Verstän- 
digung «1er  Anlagen  unter  sich  wurde  reichlich  Sorge 
getragen. 

Das  Transformatorenhaus  ist  mit  sämtlichen  Anlagen 
«ler  stäilt.  Elektrizitätswerke  durch  eigenen  Draht  ver- 
bunden und  dadurch  indirekt  auch  mit  der  staatlichen 
Fernsprechzentrale  in  München. 

Die  Verständigung  zwischen  dem  Transformatoren- 
haus und  dem  Kraftwerk  geschieht  auf  drei  Wegen: 
durch  die  zwei  Fernsprechieitungen  der  Freileitung  und 
durch  einen  getrennten,  auf  den  Masten  der  staatlichen 
Fernsprechleitungen  gezogenen,  nur  von  den  E.  W.  be- 
nutzbaren Draht,  «ler  nie  von  «ler  Hochspannung  in  Ge- 
fahr gesetzt  werden  kann. 

Fig.  422  gibt  das  Schema  einer  Hochspannungsfcrn- 
sprcchstation. 

Wegen  der  Nähe  «ler  Hochspannungsleitungen , die 
durch  praktische  Rücksichten  auf  «lie  Höhe  der  Masten 
un«l  «lic  Mimlesthohe  des  unteren  Drahtes  festgestellt 
war,  entstehen  durch  elektrostatische  Induktion  gewaltige, 
lebensgefährliche  Spannungen  auf  den  Fernsprechieitungen. 

Beide  Leitungen  sind  alle  200  nt  verdrillt  (Fig.  410b}, 
während  «lie  Hochspannungsleitungen  wie  bereits  angeführt 
3 Verdrillungen  aufweisen.  Die  Wirkung  der  Verdrillung 
kann  aber  nicht  eine  vollkommene  sein  und  fällt  über- 
haupt weg  bei  Erdschluß  einer  Hochspannungsphase. 

Nach  längeren  Erwägungen  wurden  die  Fcrnsprcch- 
leitungen  als  Hochspannungsfreilcitungen  auf  Dc)tagl«>ckcn 
ausgeführt.  Die  dreiflügeligen,  aus  zwei  Teilen  bestehenden 
Isolatoren  sin«!  mit  70000  Volt  geprüft,  was  einem  Durch- 
schlagen einer  größeren  Anzahl  «lersclbcn  bei  etwa  vor- 


koimnemlem  Kontakt  mit  «ler  $0000  Volt-Leitung  vor- 
beugt. 

Als  Spannungssicherungen  sin«l  kleine  Hörnerfunken- 
strecken eingebaut,  außerdem  sind  Hochspannungssichc- 
rungen  mit  einer  sehr  kleinen  Funkenstrecke  zur  Erde 
angebracht.  Kommt  eine  zu  hohe  Spannung  an,  so  er- 
zeugt dieselbe  durch  Funken  an  «ler  Funkenstrecke  einen 
beliebigen  Strom,  der  «lie  Sicherung  zum  Schmelzen  bringt. 

Außer  «liesen  groben  Schutzmitteln  sintl  «lie  sog. 
* Bosepatronen«,  Feinsicherungen,  vor  den  Sprechapparat 
geschaltet,  bei  welchen  noch  zwei  kleine  luftleere  Kohlen- 
spitzen-Funkenstrecken  vorhanden  sind. 

Diese  verschiedenen  Schutzapparate  würden  jedoch 
eine  Verständigung  im  Betrieb  nicht  ermöglichen.  Durch 
die  unvollkommene  Verdrillung  bleibt  immer  eine  Wech- 
sclspannung  der  elektrostatischen  Induktion,  die  ein 
Summen  in  dem  Apparat  verursacht.  Um  sie  abzuleiten, 
sind  beide  Leitungen  durch  einen  regulierbaren  Wasser- 
widerstand  geerdet. 

Durch  Variation  das  Abstandes  der  Elektroden  in 
demselben  wird  eine  tadellose  Verständigung  in  «len 
meisten  Fallen  erzielt. 

Trotz  «ler  zahlreichen  Schutzapparatc  wäre  cs  ziem- 
lich  bedenklich , «las  Personal  unmittelbar  mit  den  Appa- 
raten in  Berührung  zu  setzen. 

Die  angewendeten  Sprechapparate,  «lie  von  den 
Kelten-Guilleaume-Lahmeyerwerken  geliefert  sind,  bestehen 
aus  einem  oberen  Kasten,  in  welchem  Mikrophon  und 
Telephon  untergebracht  sind;  von  da  führen  lange  Röhren 
aus  Papiermache  die  akustischen  Wellen  in  einen  Unter- 
kasten. wo  biegsame  Röhren  die  üblichen  Litzen  ersetzen. 

.Nachdem  die  Freileitung  einige  Tage  für  Versuchs- 
zwecke unter  Spannung  gesetzt  worden  war,  erfolgte  die 
endgültige  Inbetriebsetzung  am  6.  Juli  1907.  Die  Bauzeit 
hatte  somit  20  Monat«;  betragen. 

Ein  interessanter  Versuch  war  nun  der,  «lie  Genera- 
toren vom  Uppenbomkraftwerk  mit  denjenigen  des  Dampf- 
werkes Isartalstraüe  auf  das  5000  Volt-Netz  parallel  ar- 
beiten zu  lassen.  * 

Laut  Angabe  der  Maschinenfabrik  Malfei  besitzen 
die  im  Dampfwerk  Isartalstraße  aufgestelitcn,  liegenden 
Dampfmaschinen  mit  zwei  um  «jo  Grad  versetzten  Kur- 
beln und  vier  Zylindern  bei  einem  Magnetradschwung- 
moment von  500000  kgm-  einen  Ungleichförmigkcitsgrad 
von  1 : 20O.  Die  Moosburger  Generatoren  weisen  ein 
Schwungmoment  von  2«x>coo  kgm  auf,  während  die  Re- 
gulatoren eine  große  Empfindlichkeit  besitzen. 

Nach  gut  erfolgtem  Parailclschnlten  beider  Maschincn- 
gattungen  zeigte  sich  nach  wenigen  Minuten,  daß  «iic- 
sclbcn  in  Pendeln  gerieten,  worauf  die  Maximalstrom- 
relais in  Tätigkeit  traten. 

Daraufhin  wurden  stärkere  Federn  in  «lie  Regulatoren 
eingebaut,  wodurch  ihre  Trägheit  erhöht  wurde,  was 
einen  Parallelbetricb  möglich  machte. 

Die  im  Sommer  häufigen  Gewitter  beschädigten  anfangs 
«lie  Leitungen,  wobei  ca.  30  Isolatoren  defekt  wurden. 
Durchschläge  kamen  auch  bei  schönem  Wetter  vor 
(ca.  25  Isolatoren).  C'berschlagfunken  zwischen  Draht  und 
isolatorstütze  wurden  bis  beule  nicht  beobachtet. 

Um  beide  Transformatoren  auf  eine  Leitung  arbeiten 
lassen  zu  können,  wurde  auf  der  50000  Volt-Seile  un- 
mittelbar vor  «len  Durchführungen  eine  Verbindungs- 
leitung  mit  Abschaltern  eingebaut,  welche  jedoch  auf  dem 
Schaltungsschema  noch  nicht  eingezeichnet  ist. 

Der  t .adestrom  bei  5000  Volt  beträgt  ftir  eine  1 .cilung 
mit  Transformator  2,6  Amp.,  für  eine  Leitung  allein 
5,1  Amp.  und  für  eine  Leitung  mit  angeschlossenem 
Kabel  netz  5,7  Amp.  (Schluß  folget 
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Sollen  die  städtischen  Betriebe,  wie 
Straßenbahnen,  Wasser-,  Gas-  und  Elek- 
trizitätswerke, die  kameralistische  oder 
die  kaufmännische  Buchführung  ver- 
wenden? 

Von  Ohcrinjjcnicur  A.  Schulte.  (Fortsetzung.) 

i 

Die  Lösung  der  Aufgaben  durch  die  kauf- 
männische und  durch  die  kameralistische 
Buchführung. 

Die  kaufmännische  Buchführung. 

Bei  der  kaufmännischen  Buchführung  sollen  von 
«len  beiden  zusammengehörigen  Posten  der  eine  links, 
der  andere  rechts  gebucht  werden.  Dies  ist  unmittel- 
bar zu  erreichen,  wenn  in  einer  der  Hauptrechnungen, 
z.  B.  in  der  Rechnung  2 des  Schemas  2,  die  Zugangs- 
und Abgangsspalten  miteinander  vertauscht  werden. 
Diese  Umstellung  der  Spalten  ist  in  Schema  3 durch- 
geführt. 


Schema  3. 

Rechnung  1.  Rechnung  II. 

0.  a 


Konfptuoti 

/ucanc  | Abjnnc  StAMMHC' Hörigkeit 

AlvgAii£  /ugati: 

Katholisch 

1 ! — PreuOe 

*> 

b. 

b. 

t 

Kr>nfovoii 

Zugins  .\b)C*ii£  SuatJängch-iigkctt 

Abgang  /ug.mg 

Katholisch 

- , 

i _J . 

Evangelisch 

1 ? ~ 

— —t 

Bei  der  Stellung  der  Spalten  gemäß  Schema  3 haben 
mm  die  Posten  der  Vorfälle  der  ersten  Art  und  der 
zweiten  Art  folgende  Stellung.  Die  Vorfälle  erster  Art 
bestehen  stets  aus  zwei  Zugängen  oder  zwei  Abgängen. 
Von  den  Zugängen  steht  aber  der  eine  in  der  einen 
Rechnung  immer  in  einer  anderen  Spalte  wie  in  der 
anderen  Rechnung,  so  daß  also  von  «len  zusammenge- 
hörenden  Posten  stets  «1er  eine  links  und  «1er  andere 
rechts  steht.  Dasselbe  gilt  von  zwei  zusammengehörig- 
«len  Abgängen.  In  der  Gruppe  2 der  Vorfälle  ist  eine 
Änderung  gegenüber  dem  Schema  2 nicht  eingetreten, 
denn  die  beiden  Buchungsposten  der  Rechnung  1 werden 
durch  die  vorgenommene  Spaltenumstellung  gar  nicht 
berührt.  Ständen  die  beiden  Tasten  in  der  Rechnung  *2, 
dann  trat  auch  keine  wesentliche  Änderung  ein,  denn 
«lic  Vorfälle  in  der  Rechnung  2 werden  hinsichtlich  ihrer 
beiden  zusammengehörenden  Posten  einfach  umgestellt; 
wenn  vorher,  d.  h.  vor  der  Spaltenumstellung,  «Jer  eine 
Posten  links  und  der  amlere  rechts  stand,  dann  steht 
nach  «1er  Umstellung  der  letztere  Posten  links  und  «ler 
erstcre  Posten  rechts. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  tatsächlich  durch  die  ein- 
fache Umstellung  «1er  Spalten  in  «ler  Rechnung  2 es  er- 
reicht ist,  daß  von  «len  behlcn  Posten  jedes  Vorfalles 
stets  «ler  eine  links  und  der  andere  rechts  steht.  In 
der  kaufmännischen  Buchführung  ist  cs  nun  üblich  «lie 
linken  Spalten  mit  »SOLL«  und  «lic  rechten  mit 
: HABEN  zu  bezeichnen.  Hiernach  ergibt  sich  «iann 
unmittelbar  das  bekannte  Gesetz  der  kaufmännischen 
Buchführung,  das  stets  einem  Posten  im  SOLL,  einem 
Posten  im  Haben  entspricht.  SOLL  und  HABEN'  bc«lcuten 
hierbei  aber  in  den  beiden  Rechnungen  1 und  2 hin- 
sichtlich der  Zugänge  und  Abgänge  «les  Kapitals  etwas 


Verschiedenes,  bzw.  «las  Entgegengesetzte.  Die  Bedeu- 
tung von  SOLL  und  HABEN  ist  nachstehend  tabellarisch 
zum  Ausilruck  gebracht. 


Soll 

1 1 a foc  n 

Rechnung  1 . . 

ZugaiiK 

Abgang 

» h . . 

Abgang 

Zugang 

Der  Kaufmann  spricht  nun  nicht  «lavon,  «laß  der 
eine  Posten  links  und  der  andere  Posten  rechts  gebucht 
wird,  sondern  er  spricht  von  Belasten  und  Gutschreiben, 
oder  auch  von  Debitieren  und  Kreditieren  und  gebraucht 
hierzu  noch  die  entsprechenden  Zusätze  »an«  und  »per«. 
Durch  diese  besondere  Sprache  hat  die  Buchhaltungs- 
theorie  sich  verleiten  lassen,  «las  SOLL  und  HABEN 
irrtümlich  als  das  Grundgesetz  der  Buchführung  anzu- 
sehen, während  cs  in  \Virkli«:hkcit  nur  «lie  Folge  eines 
Kunstgriffe«  zur  Erzielung  einer  möglichst  praktischen 
Handhabung  ist.  Man  bat  angenommen,  «laß  das  Ge- 
setz von  SOLL  und  HABEN  aus  dem  Wesen  «les  kauf- 
männischen Geschäfts  entspränge,  daß  stets  der  eine  das 
gibt,  was  «ler  Andere  empfängt.  Diese  Vorstellung, 
welche  nicht  nur  auf  die  Personen-,  s«»ndern  auch  auf 
die  Sachenkonten  in  der  Buchführung  ausgedehnt  worden 
ist  und  in  letzterem  Kalle  als  die  Personifikation  «ler 
Sachenkonten  bezeichnet  wird,  gibt  nicht  «len  richtigen 
Sinn  bezüglich  «ler  Kapital-Hin-  und  Ausgänge  wieder. 
Der  Sinn  ist  in  «ler  Rechnung  2 mit  der  Umstellung  der 
Spalten  gleichzeitig  auch  vertauscht  worden.  Hieraus 
entspringt  «las  schwere  Verstehen  der  kaufmännischen 
Buchführung,  weil  cs  stets  zu  Unklarheiten  Anlaß  gibt, 
daß  die  Kapitalem-  untl  Ausgänge  in  «ier  Rechnung  I , 
d.  i.  in  der  Bestandesrechnung  anders  stehen  und  daher 
scheinbar  auch  einen  anderen  Sinn  haben  als  in  der 
Rechnung  2,  <1.  i.  in  «ler  Einlagen-  und  Gewinnrechnung. 
Nur  im  Kontokorrent  stimmt  der  Sinn  jedesmal,  und 
aus  «lein  Kontokorrent  ist  auch  die  kaufmänniscchc  Buch- 
führung mit  all  ihren  Gewohnheiten  hinsichtlich  der  prak- 
tischen Handhabung  entsprungen. 

Die  verschiedene  Stellung  der  Zugangs-  und  Ab- 
gangsspalten  in  «len  beiden  Hauptrechnungen  der  Buch- 
führung ist  ein  grundsätzlicher  Nachteil  «Icr  kauf- 
männischen Buchführung,  welchem  allerdings  der  große 
Vorzug  derEinheitlichkcit  a 1 1 e r Buchungen  gegen- 
übcrstelu.  Die  Einheitlichkeit  sämtlicher  Buchungen  ohne 
Unterschied,  ob  sic  die  Rechnung  1 oder  die  Rechnung  2 
betreffen,  ist  auch  «ler  Anlaß  gewesen,  daß  man  während 
der  ersten  vier  Jahrhunderte  des  Bekanntseins  der  Theorie 
der  kaufmännischen  Buchführung  angenommen  hat,  «lie 
Buchführung  bestände  überhaupt  nur  aus  einer  einzigen 
Rechnung.  Erst  um  das  Jahr  I Syo  hat  man  gefunden, 
«las  sic  aus  zwei  Rechnungen  besteht,  hat  diesen  neuen 
Anschauungen  die  Bezeichnung  »Zweikontentheorie« 
gegeben.  Leider  hat  die  Zweikontenthcoric  sich  auch 
noch  nicht  völlig  loslösen  können  v«<n  «ler  historischen 
Entwickelung  der  Buchhaltungslehrc,  und  aus  diesem 
Grunde  sich  auch  noch  nicht  die  völlige  Anerkennung 
gegenüber  der  Einkontentheorie  erringen  können. 

Die  Spalten  Verstellung  in  «ler  einen  Rechnung 
läßt  sich  auch  mathematisch  ausdriieken  und  zwar, 
wie  in  der  Mathematik  üblich  ist,  durch  Gleichungen. 
Die  Hauptgieichung  «ler  Buchführung  lautet,  wie  bereits 
oben  ausgeführt: 

Bestand  = Einlage  -f-  Gewinn  . . . Gl.  1. 

Diese  Gleichung  kann  auch  geschrieben  werden: 

Bestand  — (Einlage  -{-  Gewinn)  = o.  Gl.  2. 

Die  erste  Gleichung  repräsentiert  die  zwei  besonderen 
Rechnungen  nach  Schema  2,  während  die  zweite  Gleichung 
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die  Rechnung  von  SOLL  und  HABEN  gemäß  Schema  3 
darstellt.  Aus  der  letzten  Gleichung,  die  stets  gleich  Null 
ist,  geht  das  Charakteristikum  der  doppelten  Buchführung 
deutlich  hervor,  bei  der  sich  alle  Beträge  im  SOLL  und 
HABEN  stets  das  Gleichgewicht,  d.  h.  die  Bilanz  halten, 
und  bei  der  man  ein  effektives  Endergebnis  eigentlich 
nie  recht  erkennt.  Man  sicht  stets  nur  die  Gleichheit 
der  Beträge  im  SOLL  und  HABEN. 

ln  der  Gleichung  2 hat  die  Einlage  und  der  Gewinn 
ein  anderes  Vorzeichen  wie  der  Bestand.  Diese  Ver- 
schiedenheit tlcr  Vorzeichen  bedeutet,  daß  die  Spalten 
entgegengesetzt  gestellt  sind,  wie  sich  leicht  noch  aus 
folgender  Erwägung  erkennen  läßt.  Löst  man  in  den 
beiden  Hauptrechnungen  das  Glied  -Einlage  -f-  Gewinn« 
in  ihre  Zugänge  und  Abgänge  auf,  dann  erhält  man  für 
die  erste  Gleichung: 


Zugänge  — Abgänge 
und  bei  der  zweiten  Gleichung: 


oder 


— (Zugänge  + Abgänge) 
Abgänge  — Zugänge. 


Während  also  in  der  ersten  Rechnung  die  Abgänge 
von  den  Zugängen  abgezogen  werden,  werden  in  der 
zweiten  Rechnung  die  Zugänge  von  den  Abgängen  ab- 
gezogen, also  es  ist  tatsächlich  eine  Umstellung  der  Zu- 
und  Abgangsspalten  erfolgt. 

Aus  den  vorstesenden  Betrachtungen  ergibt  sich, 
daß  die  Umstellung  der  Spalten  mathematisch  dadurch 
zum  Ausdruck  gebracht  wird,  daß  die  Faktoren,  deren 
Spalten  umgestellt  werden  sollen,  auf  die  andere  Seite 
der  Gleichung  gebracht  werden.  Dieser  Punkt  ist  für 
eine  mathematische  Behandlung  aller  Fragen  der  Buch- 
führung von  großem  Interesse. 


Die  kameralistische  Buchführung. 

Bei  der  kameralist  isehen  Buchführung  stehen 
die  beiden  zusammengehörenden  Posten  eines  Vorfalles 
entweder  beide  links  oder  beide  rechts.  Aus 
den  Schemas  2 und  3 ist  erkenntlich,  daß  die  Vorfälle 
zweiter  Art,  bei  denen  gleichzeitig  ein  Zugang  und  ein 
Abgang  zu  verzeichnen  ist , dieser  Forderung  wider- 
sprechen. Wenn  man  auch  die  Spalten  in  einer  der 
Hauptrechnungen  umstellt,  hat  man  hieran  nichts  ge- 
ändert, weil  dann  eben  die  Posten,  die  erst  links  und 
rechts  standen,  jetzt  nur  rechts  und  links  stehen.  Durch 
eine  einfache  Umstellung  der  Spalten  in  einer  Rechnung 
ist  also  den  Forderungen  der  kameralistischen  Buch- 
führung nicht  zu  genügen. 

Die  Forderung  ist  für  eine  der  Hauptrechnungen 
erfüllbar,  wenn  in  dieser  Hauptrechnung  überhaupt  nur 
ein  einziges  Konto  vorkommt,  denn  in  diesem  Falle 
kann  eine  Verschiebung  innerhalb  der  Konten  einer 
Hauptrechnung  mit  ihren  Links-  und  Rechts-Buchungen 
überhaupt  nicht  eintreten.  In  Wirklichkeit  sind  nun  aber 
z.  B.  in  der  Bestandesrechnung  noch  mehr  als  ein  Konto 
vorhanden.  Dieser  Tatsache  läßt  sich  aber  dadurch  ent- 
gegentreten, daß  alle  Konten  der  Rechnung  bis  auf  ein 
einziges  auf  die  andere  Seite  der  Gleichung  gebracht 
werden,  so  daß  in  der  einen  Rechnung  nur  noch  ein 
einziges  Konto  übrig  bleibt.  Die  Hinüberbringung  tlcr 
Konten  der  einen  Rechnung  in  die  andere  bedeutet  hier- 
bei, wie  vorhergehend  bewiesen  worden  ist.  daß  die 
Spalten  dieser  hinübergebrachten  Konten  umgestcllt  werden 
müssen.  In  der  Rechnung  l sollen  nun  alle  Teile  bis 
auf  die  Kasse  in  die  »Einlagen-  und  Gewinnrechnung« 
gebracht  werden.  Wenn  diese  auf  die  andere  Seite  der 
Gleichung  zu  bringenden  Teile  des  > Bestandes«  zur  ein- 


fachen Darstellung  als  »Anlage«  bezeichnet  werden,  dann 
ergeben  sich  folgende  Gleichungen : 

Anlage  -j-  Kassenbestand  = Einlage  -j-  Gewinn  Gl.  3 

oder 

1 

Kassenbestand  = Einlage  -f-  Gewinn  — Anlage  Gl.  4. 

Für  die  »Anlage«  müssen  nach  vorstehender  Glei- 
chung die  Spalten  umgestellt  werden. 

Für  die  Geschäftsvorfälle,  die  der  Gleichung  4 ent- 
sprechend gebucht  werden,  ergibt  sich  nun  folgendes: 
Die  Geschäftsvorfälle,  welche  die  Kasse  betreffen,  werden 
einmal  in  dieser  und  das  andere  Mal  in  einem 
Konto  der  Einlage  oder  des  Gewinnes  oder  der 
Anlage  gebucht.  Hierbei  stehen  dann  stets  beule  zu- 
sammengehörigen Posten  entweder  links  oder  beide  rechts. 
Die  Buchungen,  welche  tlie  Kasse  betreffen,  entsprechen 
also  dem  Grundsätze  der  kameralistischen  Buchführung, 
daß  zwei  zusammengehörende  Posten  stets  beide  links 
oder  beide  rechts  gebucht  werden  müssen.  Nun  sind 
aber  in  der  Rechnung  2.  der  Gleichung  4,  d.  h.  in  der 
Rechnung  über  die  Einlage,  den  Gewinn  und  die  Anlage 
noch  Vorfälle  möglich,  bei  denen  der  eine  Posten  links 
| und  der  andere  rechts  otler  umgekehrt  steht.  Diese  Vor- 
fälle, welche  eine  Verschiebung  innerhalb  der  Rechnung  2 
darstellcn,  können  nicht  beseitigt  werden.  Sic  treten 
auf  und  können  nicht  wie  bei  Rechnung  1 dadurch  in 
kämeralistischcr  Form  gebucht  werden,  daß  alle  Glieder 
der  Rechnung  2 bis  auf  eines  auf  tlie  Rechnung  I ge- 
bracht werden,  denn  dann  wären  die  Vorfälle  beregter 
Art  wieder  in  der  Rechnung  1 möglich.  Fäne  Lösung 
kann  nur  dadurch  gefunden  werden,  daß  man  in  der 
Rechnung  2 die  Vorfälle  mit  Links-  und  Reclnsbuchung 
auf  andere  Weise  künstlich  ausscheidet.  Diese 
Ausscheidung  ist  nun  dadurch  möglich,  tlas  man  die 
Vorfälle  so  bucht,  als  ob  sie  Vorfälle  von  der  Art  wären, 
welche  nur  Links-  oder  nur  Rcchtsbuchungen  aufweisen, 
tfiic  andern  Worten:  daß  man  sic  so  bucht,  als  ob 
s'ie  die  Kasse  beträfen.  Dieses  Verfahren  ist  in 
Schema  4 dargcstcilt. 


Schema  4. 


Rechnung  I. 
* 

Rech  nung  II. 
ft. 

Zug. 

Ahg. 

Zug. 

Ahg. 

'Ahg.  Küsse 
/ ug.  Kasse  . 

.y 

t i>- 

- 

— Ahg.  Konto  A 

Zug.  Konto  B 

l>. 

250 

250 

Zug. 

Ahg. 

Zug. 

Ahg. 

Al>g.  Kasse 
•Zug.  Ka*sc  . . 

250 

250  Ahg.  Konto  A 

— Zug.  Konto  B 

s;o 

250 

c 


Wie  aus  dem  Schema  4 ersichtlich  ist,  sind  statt 
2 Buchungen  unter  a künstlich  deren  4 unter  b gemacht 
worden.  Man  bucht  also  zunächst  den  Abgang  in  der 
Rechnung  2 gleichzeitig  auch  als  Abgang  in  der  Rech- 
nung 1.  d.  h.  in  der  Kasse.  Den  Zugang  in  der  Rech- 
nung 2 bucht  man  entsprechend  auch  wieder  als  Zugang 
iu  der  Rechnung  i,  d.  h.  in  der  Kasse.  Man  macht 
also  aus  einem  Vorfall  mit  einem  linken  und  einem 
rechten  Posten  zwei  Vorfälle  mit  zwei  linken 
und  zwei  rechten  Posten.  Hierbei  heben  sich  die 
beiden  Posten  in  der  Kasse  auf  und  sind  daher  auf  das 
Ergebnis  in  der  Kassenrechnung,  d.  i.  auf  den  Kassen- 
bestand, ohne  Einfluß.  Die  Kasse  wirkt  hier  wie  ein 
Hilfskonto,  welches  nur  den  Zweck  hat,  das  Prinzip  der 
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kameralistischen  Buchrührung  zur  Ausführung  zu  bringen. 
Die  beiden  Bosten,  welche  zu  diesem  Zweck  gleichzeitig 
in  der  Kasse  verbucht  werden  müssen,  werden  in  der 
Praxis  als  »durchlaufende  Kassenposten«  be- 
zeichnet und  sind,  worauf  ausdrücklich  zu  achten  ist, 
keine  wirklichen  sondern  fingierte  Kassenposten. 

Aus  den  Erörterungen  geht  hervor,  daß,  wenn  in 
der  Buchführung  alle  Vorfälle,  evt.  unter  Eingierung, 
als  Kassen  verfalle  behandelt  werden,  daß  dann  bei 
jedem  Vorfall  nur  zwei  Links-  oder  Rechtsbuchungen  Vor- 
kommen können,  daß  also  dann  die  kamcralistische  Buch- 
führung erreicht  ist.  Da  alle  Vorfälle  als  Kassenvorfälle 
zu  behandeln  sind,  erscheint  es  .selbstverständlich,  daß 
die  Kameralistik  in  ihren  Rechnungsspalten  nur  von 
»Einnahmen*  und  ^Ausgaben*  spricht,  ebenso  wie 
die  kaufmännische  Buchführung  nur  mit  »Soll  und 
*1 laben--  arbeitet.  Hierbei  ist  noch  insbesondere  zu  be- 
achten, daß  die  Konten,  weiche  init  der  Kasse  in  der- 
selben 1 lauptrcchnung  standen,  aber  auf  die  andere  Haupt- 
rcchnung  übertragen  worden  sind,  hinsichtlich  der  Spalten- 
steltung  eine  Vertauschung  erleiden  müssen.  Dies  ist 
nachstehend  nochmals  schematisch  zum  Ausdruck  ge- 
gebracht. 


Einnahme 

Ausgabe  • 

Rechnung  I:  Kasse 

Zugang 

Abgang 

Rechnung  II:  Einlage -}- Gewinn 

Zugang 

Abgang 

Anlage 

Abgang 

Zugang 

Es  verdient  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden, 
daß  sich  weder  bei  der  kaufmännischen  noch  bei  der 
kamcraiistischcn  Buchführung  herausgestellt  hat,  daß  ge- 
wisse Vorfälle  nicht  verbucht  werden  können:  beide 

Systeme  umfassen  also  das  Gebiet  der  Buchführung  voll- 
inhaltlich. 

Wahl  zwischen  der  kameralistischen  und  der 
kaufmännischen  Buchführung. 

Bei  der  Wahl  zwischen  der  kameralistischen  und  der 
kaufmännischen  Buchführung  muß  man  die  Gründe, 
welche  sich  aus  dem  Wesen  der  Buchführung  er- 
geben, von  denen  unterscheiden,  welche  sich  aus  den 
Eigenarten  der  städtischen  Betriebe  ergeben.  Diese 
grundsätzlich  verschiedenen  Gründe  werden  getrennt  und 
nacheinander  betrachtet  werden. 

Der  Materie  nach  sind  die  beiden  BuchfiihrungS- 
Systeme  gleich,  d.  h.  inhaltlich  kann  man  mit  beiden 
genau  das  Gleiche  erreichen. 

ln  Hinsicht  auf  die  praktische  Durchführung  ihrer 
rechnerischen  Aufgaben  hat  sich  ergeben,  daß  eine  Um- 
stellung von  Spalten  und  damit  eine  Vertauschung 
der  Bedeutung  der  Spalten  hinsichtlich  Zugang 
und  Abgang  von  Kapital  sowohl  in  der  kamera- 
listischen als  auch  in  der  kaufmännischen  Buch- 
führung vorkommt.  Hinsichtlich  der  kameralistischen 
Buchführung  hat  sich  dann  noch  ergeben,  daß  sie  nicht 
ohne  fingierte  Buchungen  auskommen  kann.  Die 
kamcralistische  Buchführung  hat  daher  unter  allen  Um- 
ständen mehr  Buchsingen  als  die  kaufmännische 
Buchführung,  weil  für  verschiedene  Geschäftsvorfälle 
künstlich  anstatt  zwei  Posten  deren  4 gebucht  werden 
müssen.  Daß  bei  dieser  letzteren  Buchung  außerdem 
noch  eine  Fiktion  erforderlich  ist,  ist  ein  außerordentlich 
großer  Nachteil  der  kamcraiistischcn  Buchführung.  Sic 
kommt  daher  praktisch  nur  dann  in  Frage,  wenn  sliese 
überflüssigen  und  fingierten  Buchungen  auf  ein  Minimum 
beschränkt  werden  können.  Dieses  ist  aber  der  Fall  bei 
allen  den  Unternehmungen,  die  ihre  Geschäfte  sofort  in 


liaar  zu  regulieren  pflegen,  also  mit  andern  Worten, 
im  Wesentlichen  nur  wirkliche  Kassenposten  be- 
kommen. 

Die  kaufmännische  Buchführung  ist  dagegen  bei 
allen  Unternehmungen,  sowohl  bei  «lenen  mit  vorwiegend 
Kassenposten  als  auch  bei  «len  andern  möglich.  Sic  hat 
auch  für  jeden  Vorfall  stets  nur  zwei  Posten  und  ist  da- 
her  im  Aufbau  der  kameralistischen  Buchführung  grund- 
sätzlich überlegen. 

Diese  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  der 
kameralistischen  und  kaufmännischen  Buchführung  gelten 
sowohl  für  die  städtischen  als  auch  für  die  privaten  Be- 
triebe, «la  das  entscheidende  Merkmal  durch  das 
häufige  Vorkommen  von  Kassenposten  gegeben  ist. 
Unternehmungen  wie  Straßenbahnen.  Elektrizitäts-,  Gas- 
und  Wasserwerke,  werden  daher,  wenn  man  nur  an  das 
Wesen  der  Buchführungssysteme  denkt,  stets  in  ka- 
meralistischer  Buchführung  behandelt  werden  können, 
gleichviel  ob  sic  städtisch  oder  privat  verwaltet  werden. 
Sie  haben  eben  dadurch,  daß  ihre  Einnahmen  stets  in 
Bar  erfolgen,  auch  die  Möglichkeit,  ihre  Ausgaben  in 
Bar  zu  bestreiten. 

Bei  den  Unternehmungen  mit  vorwiegend  Kassen- 
posten ist  für  die  weitere  Untersuchung  zu  unterscheiden 
zwischen  den  wirklichen  Kassenposten  und  den  fingierten; 
letztere  naturgemäß  nur  bei  «ler  nachstehend  zuerst  !>e- 
handclteu  Kameralistik. 

Die  wirklichen  Kassenposten  machen  bei  städtischen 
Betrieben,  Straßenbahnen,  Elektrizitäts-,  Gas-  mul  Wasser- 
werken, in  «ler  Praxis  gewöhnlich  99  ixk-r  mehr  Prozent 
aller  Posten  aus.  Als  Beispiel  von  Geschäftsvorfallen 
soll  nun  je  ein  Beispiel  gewählt  werden,  in  welchem 
eine  Umstellung  der  Spalten  nicht  erforderlich  ist  und 
in  welchem  dieses  «loch  notwendig  ist. 

Wenn  im  Betrieb  tausend  Mark  aus  dem  Verkauf 
von  Fahrscheinen  gelöst  werden,  dann  muß  dieser  Vor- 
fall wie  folgt  zur  Buchung  kommen.  In  der  Rechnung  1 
(Gleichung  4)  sind  in  der  Kasse  tausend  Mark  zu  ver- 
einnahmen, in  der  Rechnung  2 sind  tausend  Mark 
auf  dem  Fahrscheinkonto  zu  vereinnahmen.  Es  ist 
also  eine  Vermehrung  des  Kapitals  sowohl  in  der  einen 
Rechnung  als  in  der  andern  Rechnung  zu  verzeichnen. 
Diese  Buchungen  erscheinen  durchaus  als  selbstverständlich. 

Wenn  fiir  M.  20000  banre-s  Geld  eine  Maschine 
gekauft  wird,  dann  vermehrt  sich  «1er  Anlagcbcstand 
um  M.  20000,  während  sich  der  Kassen  best  and  um 
M.  20000  vermindert.  Es  ist  daher  zu  verbuchen, 
«laß  in  «ler  Rechnung  1 in  der  Kasse  M.  20000  zu  ver- 
ausgaben sind  un«!  daß  in  der  Rechnung  2 M.  20000 
an  neuem  Bestand  hineinkommen,  aber  infolge  der  Spalten- 
stellung in  «ler  kameralistischen  Buchführung  unter  die 
Ausgangsspalten  zu  setzen  sind.  Man  kann  dieses  aber 
auch,  um  es  sich  in  kameralistischen  Sinne  zurecht  zu  legen, 
so  ausdrückcn,  daß  M.  20000  zu  verausgaben  sind,  ein- 
mal in  «1er  Kasse  und  das  andere  Mal  auf  dem  Anlage- 
konto. Bei  dieser  Ausdrucksweise  bietet  die  kamcralistische 
Behandlung  auch  dieser  Art  von  Geschäftsvorfällen  dem 
Verständnis  keine  Schwierigkeiten. 

Sowohl  die  Einnahmen  als  auch  die  Ausgaben 
der  Kameralistik  lassen  sich  stets  leicht  so  ausdrückcn. 
«laß  sie  dem  Verständnis  nahe  liegen,  wenn  hierbei  auch 
der  wirkliche  Sinn  infolge  der  Umstellung  der  Spalten 
nicht  getroffen  wird.  Eine  ankommende  Maschine  ist 
grundsätzlich  keine  Ausgabe,  sondern  eine  Vermehrung 
des  Bestandes,  also  eher  eine  Einnahme;  das  ausgehemte 
Bargeld,  «las  ist  die  wirkliche  Ausgabe.  In  der  kamera- 
listischen Buchführung  kann  man  sich  aber  sehr  leicht 
über  die  wirkliche  Bedeutung  hinwegtäuschen,  ohne  daß 
man  sich  selbst  dieser  Täuschung  bewußt  wird. 
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Die  fingierten  Kassenposten  machen  i % oder 
weniger  sämtlicher  Buchungen  aus,  stellen  daher  über- 
haupt nur  eine  Ausnahme  dar,  welche  hauptsächlich 
beim  Jahresabschluß  in  Krschcinnung  tritt.  Sic  können 
daher  wegen  ihrer  geringen  Anzahl  für  eine  Entscheidung 
hinsichtlich  der  Wahl  der  Buchftihrungsart  nicht  ausschlag- 
gebend sein.  Soweit  sie  aber  Vorkommen,  sind  sie  zweifel- 
los außerordentlich  schwer  verständlich,  da  sie  kiinst- 
lichcrwcisc  durch  4 anstatt  durch  2 Posten  zur  Verbuchung 
kommen.  Auch  haben  sic  das  grundsätzliche  Bedenken 
gegen  sich,  daß  sic  von  der  Wirklichkeit  zur  Fiktion  über- 
leiten und  dadurch  auch  eine  Verleitung  zum  Fingieren 
in  sich  bergen.  In  der  Buchführung  soll  aber  nur  die 
Wirklichkeit  in  Frage  kommen.  Immerhin  soll  ein  Bei- 
spiel für  eine  solche  Fiktion  vorgeführt  werden. 

Wenn  die  oben  angegebene  Maschine  von  M.  20000 
Einkaufspreis  für  die  Station  II  gebucht  ist,  während  sie 
für  die  Station  I bestimmt  ist,  dann  ist  dieser  Buchungs- 
irrtum richtig  zu  stellen.  Die  Maschine  ist  von  der 
Station  II  abzubuchen  und  der  Station  I zuzubuchen.  Es 
ist  also  eine  Verschiebung,  welche  durch  eine  gleich- 
zeitige Vermehrung  und  Verminderung  dargcstcllt  ist, 
vorzunehmen  und  zwar  innerhalb  der  von  der  Rechnung  I 
(Gleichung  4)  in  die  Rechnung  2 umgestclltcn  Konten. 
Man  fingiert  nun,  daß  die  Unterstation  II  die  Maschine 
gegen  Bar  verkauft  und  «las  die  Unterstation  I sic  gegen 
Bar  kauft.  Die  Kasse  nimmt  also  hierbei  M.  20000  bar 
ein,  welche  auch  auf  der  Unterstation  II  in  Einnahme 
zu  setzen  sind.  Ebenso  gibt  aber  die  Kasse  M.  20000 
aus,  welche  dann  aber  auch  auf  Station  I zu  veraus- 
gaben sind.  In  der  Kasse  heben  sich  die  M.  20000 
Einnahme  und  die  M.  20  000  Ausgabe  auf,  so  daß  also 
nur  eine  Einnahme  auf  der  Station  II  und  eine  Ausgabe 
auf  der  Station  l übrig  bleiben.  Auf  Station  II  steht 
dann  eine  Einnahme  und  eine  Ausgabe  von  M.  20000, 
welche  sich  ihrerseits  auch  gegenseitig  aufheben,  so  daß 
also  die  Maschine  nunmehr  richtig  auf  Station  I steht. 

Ein  solcher  Rechnungsvorgang  ist  umständlich  und 
widerspricht  dem  Gefühl.  Dabei  war  das  gewählte  Bei- 
spiel noch  ein  einfaches,  während  oft  außerordentlich 
verwickelte  Verhältnisse  Vorkommen  können.  Bei  kon- 
sequenter Durchführung  des  Gedankens,  daß  jeder  Vor- 
fall als  Kassenvorfall  betrachtet  werden  muß,  wird  man 
sich  aber  jederzeit  durchfinden.  Wenn  man  diese  Mög- 
lichkeit in  Verbindung  mit  dem  seltenen  Vorkommen  der 
fingierten  Posten  berücksichtigt,  dann  kann  man  sich 
schon  mit  dem  Nachteile  der  Kameralistik  abfinden. 

(Schluß  folgt,) 


Kleine  Nachrichten. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Ein  städtisches  Elektrizitätswerk  ist  eine 
Fabrik  im  Sinne  des  § 2 des  Reichshaftpflichtgesetzes, 
da  in  ihm  Stoffe  zur  gewerbsmäßigen  Verwendung  im 
Mandel  hergestellt  werden.  Bei  Verlegung  einer  Fabrik 
hatte  deren  Besitzer  unter  Anzeige  derselben  «las  Elek- 
trizitätswerk um  Ausschaltung  ihrer  Anschlüsse  ersucht. 
Der  damit  beauftragte  städtische  Ingenieur  hatte  jetloch 
«lie  Ausschaltung  nur  teilweise  ausgeführt , so  daß  nach 
einiger  Zeit , als  die  Räume  umgebaut  und  «labei  die 
Schalttafel  entfernt  wurde,  der  damit  beschäftigte  Ar- 
beiter durch  elektrischen  Strom  schwere  Verletzungen 
erlitt.  Der  Schadensersatzklagc  gegenüber  kann  sich  dii: 
Stadt  nicht  darauf  berufen , «laß  der  Unfall  sich  nicht 
bei  «lern  Betriebe  des  Werks  ereignete.  Die  Zuleitung 
tlcr  Elektrizität  nach  «ler  Ahncltmerstclle  läßt  sich  nicht 


! mit  dem  Transporte  der.  fertigen  Ware  auf  eine  Stufe 
; stellen.  Sie  erfordert  dauernde  Einrichtungen,  die  nur 
mit  dem  Werke  selbst  gemeinschaftlich  in  Wirkung 
treten ; sic  erscheint  als  Außenwerk  der  Krzcugungsstelle 
und  Bestandteil  «!ta>  Gesamtwerkes.  Da  das  Werk  die 
Einstellung  «les  Betriebs  kannte  und  die  Gefahr  voraus- 
[ sehen  mußte,  haftet  sie  für  «len  durch  die  Nichtausschal- 
| tung  verursachten  Schaden.  (Entscheidung  «les  Reichs- 
gerichts vom  16.  Dez.  1907,  Aktenzeichen  VII  106/07, 
Dresden.)  W.  C. 

Haftpflichtfällc.  1 . Wenn  ein  Fahrgast  beim 
Besteigen  eines  Trittbrettes  eines  Straßenbahnwagens  zu 
Fall  kommt  und  sich  verletzt,  so  haftet  die  Bahnverwal- 
tung für  den  Schaden,  denn  der  Unfall  ist  ein  Betriebs- 
unfall im  Sinne  «les  t?  1 «les  Reichshaftpflichtgesetzes. 
Das  Einsteigen  gehört  zum  Beginn  der  Beförderung,  lallt 
daher  unter  «len  Betrieb.  Daß  der  Sturz  aber  auch  mit 
| der  dem  Bahnbetriebe  eigentümlichen  Gefährlichkeit  zu- 
| sammenhängt,  folgt  aus  der  besonderen  Eile,  mit  der 
das  Einsteigen  geschehen  muß.  (Entscheidung  des  Obcr- 
landesgerichts  Hamburg  vom  8.  F'ebr.  1908. 

2.  Durch  «lie  Unachtsamkeit  eines  Kutschers  war 
die  Deichsel  eines  Fuhrwerks  in  einen  Straßenbahnwagen 
gedrungen  und  hatte  dort  einen  Fahrgast  verletzt.  Dessen 
Scha«lensersatzklage  ist  in  letzter  Instanz  mit  folgender 
Begründung  zugesprochen : 

Die  als  Einrede  in  Frage  kommende  höhere  Ge- 
walt umfaßt  nicht  die  Ereignisse,  die  mit  gewisser  Häufig- 
keit wiederkehren  und  bei  der  Natur  des  Betriebes  unver- 
meidlich sind,  deren  Gefahr  mithin  die  Bahnverwaltung 
als  Betriebsgefahr  zu  tragen  hat.  Dazu  gehören  bei 
Straßenbahnen,  die  bei  tlcr  großen  Eile  und  dem  Zwange 
an  die  Schienen  nicht  genügend  ausweichen  können,  «lie 
Zusammenstöße  mit  ihnen  begegnenden  Menschen,  Tieren 
und  Gcgcnstämlen,  mag  den  Leiter  der  Tiere  ein  größerer 
oder  geringerer  Grad  von  Unaufmerksamkeit  treffen.  Die 
Bahnhaft  bleibt  jetloch  dann  ausgeschlossen , wenn  die 
Pferde  mit  «1cm  Gefährt  unerwartet  «iurchgegangen  sind 
und  «labei,  um  eine  Ecke  biegend,  die  sie  bis  dahin  den 
Wahrnehmungen  «les  Straßenbahnführers  entzog,  in  den 
I Straßenbahnwagen  hineinrasen.  (Entscheidung  «les  Reichs- 
gerichts v.  30.  Jan.  K908,  Aktenzeichen  VI  385/07,  Köln.) 

3.  Ein  zehnjähriges  Mädchen  war  von  einem  Knaben 
in  einen  Straßenbahnwagen  hineingestoßen  und  verletzt ; 

[ die  Schadensersatzklagc  gegen  «lie  Bahnverwaltung  ist 
zugesprochen  und  mit  nachstehendem  begründet : 

Beim  Uberfahren  unmümligcr  Kinder  wird  in  «ler 
Regel  höhere  Gewalt  nicht  angenommen.  Ist  der  Ver- 
letzte nach  tj  828  Abs.  2 BGB.  an  sich  verantwortlich, 
<1.  h.  über  7 Jahre  alt,  so  wird  in  «ler  Regel  seine 
Handlungsweise  ähnlich  wie  eigenes  Verschulden  ange- 
sehen. Ist  jedoch  ein  solches,  wie  hier,  ausgeschlossen, 
so  folgt  daraus  noch  nicht  «las  Vorlicgcn  höherer  Ge- 
walt. Um  eine  solche  zu  begründen,  genügt  es  keines- 
wegs, daß  der  Unfall  seitens  der  Bahn  selbst  bei  An- 
wendung «ler  größten  Sorgfalt  unabwendbar  gewesen  ist; 
es  ist  vor  allem  das  Merkmal  crfor«lerlich,  «laß  die  Ver- 
I letzung  durch  ein  von  außen  in  den  Betrieb  eingreifendes 
; Ereignis,  welches  seinen  Grund  nicht  in  der  gefährdenden 
Natur  des  Unternehmens  seihst  hat,  verursacht  ist.  Der 
1 Umstand,  daß  hier  das  unvorsichtige,  aber  nicht  schuld- 
| hafte  Verhalten  «ler  Verletzten  durch  die  Handlung  eines 
| Dritten,  außerhalb  «les  Betriebs  Stellenden,  veranlaßt 
worden  ist,  kann  «las  Geschehnis  nicht  als  ein  solches 
; erscheinen  lassen,  «las  auf  die  angegebene  Weise,  <1.  h. 
von  außen  her  unvermeidlich  in  den  Bahnbetrieb  einge- 
griffen hätte.  Vorkommnisse  dieser  und  ähnlicher  Art, 
«lic  gerade  vermöge  der  Natur  des  Betriebes  der  Straßen- 
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bahn  in  einer  verkehrsreichen  Stadt  mit  besonderen  Ge- 
fahren verknüpft  sind,  gehören  allerdings  zu  denjenigen, 
die  die  Bahn  Verwaltung  von  vornherein  in  Rechnung  zu 
nehmen  hat.  (Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom 
25.  Jan.  1908,  Aktenzeichen  VI  16607,  Hamm.) 

Neue  Bücher. 

Projektierung  und  Betrieb  von  elektrischen 
Bclcuchtungs  und  Kraftübertragungsanlagen. 

Als  Hand-  und  Lehrbuch  bearbeitet  von  Fritz  Hoppe. 
Mit  685  Textliguren,  53  Tafeln,  9 Deckplanen  und  60  durch- 
gerechneten übungsbcispielen.  Karlsruhe,  Verlag  von 
Friedrich  Gutseh. 

Das  außerordentlich  umfangreiche  und  mannigfaltige 
Gebiet  der  elektrischen  Bclcuchtungs- und  Kraftübcrtragungs- 
anlagen  zu  behandeln,  stellt  an  denjenigen,  der  sich  dieser 
Aufgabe  unterziehen  will,  Anforderungen,  denen  gewachsen 
zu  sein  eine  gründliche  Kenntnis  der  gesamten  praktisch 
angewandten  Elektrotechnik  erfordert.  Der  bekannte 
Verfasser  hat  diese  schwere  aber  lohnende  Aufgabe  über- 
nommen und,  wie  schon  vorweg  hervorgehoben  werden 
soll,  mit  gutem  Erfolge  gelöst. 

Eine  eingehende  Besprechung  des  behandelten  Stoffes 
ist  hier  natürlich  nicht  möglich.  Fis  soll  daher  nur  kurz 
der  Inhalt  des  Werkes  angedcutet  und  mit  einigen  Worten 
charakterisiert  werden. 

Dies  Werk  gliedert  sich  in  acht  Kapitel,  die  der 
Reihe  nach  die  elektrischen  Beleuchtungsanlagen,  die 
Motoranlagcn,  die  Wärmeerzeugungsanlagen,  die  elektro- 
medizinischen  Apparate  im  Anschluß  an  Starkstrom- 
anlagen, die  Starkstromleitungsnetze,  die  Starkstromerzcu- 
gungsanlagen , Betrieb,  Betriebsführung  und  Betriebs- 
kosten und  schließlich  die  Projektierung  behandeln.  Eine 
Reihe  von  Schaltungsbildern,  die  in  einer  Tafelsammlung 
zusammengefaßt  sind,  unterstützen  den  Stoff. 

Das  erste  Kapitel  umfaßt  die  Glühlampen.  Kohlen- 
faden-, Nernst-  und  Metallfadenlampcn,  sowie  das  elektrische 
Bogenlicht  und  bringt  neben  einer  ausführlichen  Beschrei- 
bung der  einzelnen  1 .ampensorten  und  ihrer  Herstellung 
ein  reiches  Tabellen-  und  Kurvcnmatcrial  zur  Berechnung 
der  I lelligkeit,  der  zweckmäßigsten  Lichtart-  und  -Verteilung 
und  der  Kosten. 

Das  zweite  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  den  Motoren- 
anlagcn,  den  Motorarten,  ihrem  Verhalten  im  Betriebe 
und  ihrer  Regulierung.  Ohne  auf  theoretische  Behand- 
lung einzugehen,  werden  nur  kurz  die  notwendigsten 
Formeln  angegeben.  Besonders  als  gelungen  kann  der 
Abschnitt  über  den  elektromotorischen  Antrieb  bezeichnet 
werden,  der  ausführliche  Angaben  über  den  Kraftbedarf 
von  Maschinen  der  verschiedensten  Betriebe  bringt,  die 
dem  Projekteur  recht  willkommen  sein  dürften. 

Neu  und  eigenartig  sind  das  dritte  und  vierte  Kapitel, 
von  denen  das  erstere  die  Verwendung  des  elektrischen 
Stromes  zu  Koch-,  Heiz-  und  metallurgischen  Zwecken 
behandelt,  während  das  letztere  der  Anwendung  der 
Elektrizität  in  der  Medizin  gewidmet  ist.  Beide  Kapitel 
sind  reichhaltig  und  bringen  neben  «len  verschiedensten 
Anwendungszwecken  auch  Angaben  über  Betriebskosten. 

Das  fünfte  Kapitel  bringt  eine  ausführliche  Behand- 
lung der  Lcitungsaniage  und  ist  reich  an  Übungsbcispielen, 
unter  denen  sich  die  vollständige  Durchrechnung  eines  1 
Stadtplancs  besonders  zweckmäßig  hervorhebt.  In  dieses 
Kapitel  sind  auch  die  l.citungsausftihrung.  die  Montage- 
werkzeuge etc.  aufgenommen  worden. 

Am  umfangreichsten  ist  das  sechste  Kapitel  aus- 
gefallen, das  trotz  des  Raumes  nur  das  Wesentlichste  für 
die  .Stromerzeugungsstation  an  sich  bringt.  ICs  sind  hier 
sowohl  die  Antricbsmaschincn,  als  auch  die  elektrischen 
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Maschinen,  die  Schaltanlagen  und  schließlich  die  Gesamt- 
dispusition  des  Kraftwerk»»,  letztere  an  Hand  einer  Reihe 
ausgeführter  Anlagen,  behandelt.  Besonders  dieses  Kapitel 
könnte  noch  wesentlich  erweitert  werden,  denn  die  An- 
gaben namentlich  über  die  Stromerzeuger  und  Schalt- 
anlagen sintl  teilweise  recht  knapp  bemessen  worden, 
doch  würde  dann  das  Werk  wohl  einen  nicht  mehr 
praktisch  brauchbaren  Umfang  erhalten. 

Das  siebente  Kapitel  ist  gut  ausgefallen  und  bringt 
ein  reiches  Material  über  Betrieb,  Betriebskosten  und 
Betriebsführung. 

Schließlich  im  achten  Kapitel  werden  Fingerzeige 
für  die  eigentliche  Projektierung  gegeben. 

Allen  Kapiteln  sind  treffende  Übungsltcispiele  bei- 
ge geben.  deren  Durchrechnung  dem  Leser  nicht  warm 
genug  empfohlen  werden  kann  Die  große  Anzahl  von 
Abbildungen  und  Schaltungsschematas  muß  besonders 
hervorgehoben  werden.  Bei  letzteren  ließe  sich  jedoch 
Manches  entbehren  und  auch  Vieles  hinzufügen.  Das  Werk 
besitzt  einen  guten  praktischen  Wert  und  wird  gewiß  viele 
Anhänger , namentlich  unter  den  jüngeren  Ingenieuren 
finden.  Die  Darstellungswcisc  und  die  Ausstattung  seitens 
der  Verlagsbuchhandlung  sind  vortrefflich.  Kyser. 

Neuere  Transport-  und  Hebevorrichtungen. 

Von  Dipl. -Ing.  C.  Michcnfeldcr.  Mit  einem  Atlas, 
enthaltend  200  Abbildungen.  VIII  und  59  Seiten  Quart. 
Leipzig,  H.  A.  L.  Degencr. 

Nach  dem  Vorwort  verfolgt  das  Buch  in  erster  Linie 
den  Zweck,  I .aienin te ressenten , Fabriklcitcrn  usw.,  einen 
Anhalt  bei  der  Wahl  eines  geeigneten  Lastfördeiungs- 
mittels  zu  geben.  Deswegen  ist  die  Darstellung  eine 
gemeinverständliche. 

Im  Plauderton  werden  eine  Anzahl  von  F«>rder Vor- 
richtungen neuerer  Bauart,  besonders  solche  für  Massen- 
güter, einzeln  beschrieben,  zunächst  die  flir  wagcrechte, 
dann  die  fiir  senkrechte  Forderung.  Der  Herr  Verfasser, 
der  anscheinend  den  Stoff  gut  beherrscht,  hat  verstaut  len, 
überall  mit  wenig  Worten  das  Wichtigste  hcrauszuschälen, 
Nebensächliches  zu  vermeiden.  Besonderer  Wert  ist  auf 
die  Angabe  der  Leistungsfähigkeit  und  den  Kraftbedarf 
tlcr  einzelnen  Fördermittel  gelegt.  Technische  Einzel- 
heiten sind  fast  nirgends  besprochen. 

Zur  Erläuterung  sind  eine  große  Anzahl  Abbildungen 
beigegeben,  fast  nur  Photographien,  die  Einzelheiten  kaum 
erkennen  lasten.  Sic  sintl  meist  aus  Katalogen  entnommen 
und  geben  dadurch  dem  Buch  etwas  Katalogartiges,  ein 
Pündruck,  der  durch  tlic  Beigabe  von  Geschäftsanzeigen 
noch  verstärkt  wird. 

M anche  Fremdwörter  hätten  vermieden  werden  können . 
Das  Buch  wird  den  angestrebten  Zweck  gut  erfüllen, 
wenn  auch  sein  wissenschaftlicher  Wert  nicht  sehr  hoch  ist. 
Die  Ausstattung  ist  recht  gut.  Schimpft. 

Zeitschriftenschau. 

bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  »ul  Tafeln 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Nouvelles  voitures  ä bogies  de  la  Compagnie  Parisienne 
de  tramways.  Von  A.  Solier.  (La  Luni.  clcctr. 
4.  Jan.  1908,  S.  7;  11.  Jan.  S.  46  )*  Beschreibung 
der  neuen  von  der  Thomson-Mouston  Co.  für  die 
in  elektrischen  Betrieb  timgewandelten  Pariser  Vor- 
ortbahnen gelieferten  Motorwagen,  die  sich  haupt- 
sächlich durch  folgende  Besonderheiten  in  der  Bauart 
auszeichnen : Teilung  des  Wagens  in  zwei  durch 
eine  mittlere  Plattform  getrennte  Abteilungen  mit 
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19  Plätzen  I.  Klasse  und  38  Plätzen  II.  Klasse.  Ge-  | 
samtlänge  der  Wagen  12.3  m.  Anordnung  beider 
Motoren  auf  dein  hinteren  Wagcnuntcrgcstcll,  welches 
der  stärkeren  Benutzung  der  II.  Klasse  entsprechend, 
nieist  mehr  als  das  vordere  belastet  ist.  Adhäsions-  ! 
koeffizient  64%,  bei  voller  Belastung  60 °/0.  Leistung 
der  Motoren  Co — 70  PS.  Jetles  Untergestell  ist  mit 
einer  vom  andern  völlig  unabhängigen  Druckluft- 
bremse ausgerüstet,  jedoch  können  beide  auch  gleich- 
zeitig betätigt  werden.  Die  durch  einen  kleinen 
besonderen  Motor  angetriebene  Luftpumpe  gestattet  [ 
alle  24  Sek.  eine  Bremsung.  Die  übliche  direkte  | 
Bremsung  ist  durch  eine  selbsttätige  ersetzt,  die  bei 
Bruch  einer  Verbindung  den  Wagen  sofort  zum 
Stehen  bringt. 

New  Petrol-Electric  Omnibus  for  Public  Service.  (Klcct. 
Knging.,  16,  Jan.  1908.)  ln  der  Peckhatn  & Oxford 
Street.  London,  sollen  demnächst  Omnibusse  mit 
gemischtem  Antrieb  verwendet  werden.  Die  Wagen  j 
erhalten  34  Sitzplätze.  Die  mechanische  Ausrüstung  j 
wurde  von  der  Firma  J.  K.  Hall  hergcstcllt.  Sie  | 
besteht  aus  einer  vierzylindrigen  30  PS  Gasmaschine 
mit  110  mm  Bohrung.  140  mm  Hub,  io$0  ntaxitn.  j 
U.  p.  M.,  Hochspannungsmagnetzündung,  elastischer  ' 
Aufhängung,  welche  mittels  elastischer  Kupplung  j 
und  Schwungrad  mit  einer  36  KW  Nebenschluß- 
dynamo  für  180 — 200  Volt  gekuppelt  ist.  Die  voll- 
kommen geschlossene  Dynamo,  Gewicht  400  kg, 
besitzt  4 Haupt-  und  4 Wendcpolc,  Morganitbürsten,  [ 
einen  eingebauten  Ventilator  und  arbeitet  vollkommen  j 
funkenlos.  Die  beiden  4 poligen  Antricbsinotoren 
sind  starr  in  der  Längsrichtung  an  der  Außenseite 
tles  Wagenrahmens  befestigt  und  treiben  mit  Kardan-  j 
welle,  Kupplung  und  Schneckenantrieb  (1  : 12)  je  i 
eines  »1er  Hinterräder  an.  Die  Radachse  ist  fest 
mittels  Plansch  mit  dem  Schneckengehause  verbunden, 
tiie  Schneckenrad»»  eile  mit  «ter  Radnabe  um  die 
feste  Achse  drehbar.  Sämtliche  Teile  sind  leicht 
demontierbar.  An  der  Motorwelle  ist  eine  Band- 
bremse, außerdem  je  eine  Nabenbremse  an  jedem 
Hinterrade  angeordnet.  Die  Motoren  arbeiten  in 
Reihenparallelschaltung  und  sind  umkehrbar.  Die  . 
Gosch»vindigkcitsänderung  geschieht  durch  P'eldregu-  ! 
licrung  an  der  Dynamo  mittels  Handhebel.  Kerner 
besteht  noch  der  Kahrschalterhcbcl.  ein  Pcdalhaupt- 
ausschaltcr  und  die  Pedalbrcmse.  Die  Gasmaschine 
wird  mittels  I landrnd  gesteuert,  außerdem  ist  noch 
ein  Akzeicratinnspcclal  vorhanden.  Der  Fahrschalter 
hat  nur  zwei  Stellungen  für  Vcmvärts-  und  eine 
Rück»värtsgcsch»vindigkcit ; Hauptausschallcr  und 
F’ahrsclialtcrhebel  sind  zwangläufig  miteinander  ver- 
verbumlen.  Die  Wagen  zeichnen  sich  infolge  Weg- 
fall von  Zahnrädern  und  Differentialgetriebe  durch 
geräuschlosen,  stoßfreien  Gang  aus.  Die  Betriebs- 
kosten im  Vergleich  mit  mechanischem  Antrieb  be- 
tragen nur  etwa  5° °.'u-  infolge  »1er  geringeren  Instand- 
haltungskosten.  Die  Probefahrten  verliefen  voll- 
kommen  zufriedenstellend. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Über  Wechselstrom-Kommutatormotoren  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Bahnmotoren.  Von  M.Osnos. 
(E.  T.  Z.:  2.,  9.  u.  16.  Jan.  1908,  S.  2,  31  u.  52.)* 
Theoretische  Untersuchungen  und  praktische  Ver- 
suche zwecks  Entscheidung  der  Frage,  »vclcher  »ler 
gebräuchlichsten  Wechselstrom- Kollektormotoren  am 
vorteilhaftesten  arbeitet.  Die  Versuche  wurden  an 
z»vei  gleichen  Bahnmotoren  von  1 10  PS  (25  Perioden) 
»ler  Felten  & Guillcaume-Lahmcycrwerkc  mit  gegen- 


seitig auswechselbaren  Teilen  vorgenommen.  Er- 
gebnis: Bei  zweckmäßigem  Entwurf  sind  sämtliche 
gebräuchlichen  Kollcktormotorcn  mit  Ausnahme  des 
gewöhnlichen  Repulsionsmotors  in  bezug  auf  ge- 
geringen  Voltampercvcrbrauch  pro  ni/kg  Anzugs- 
moment nahezu  gleiclnvertig.  Auch  in  hinsichtlich 
»les  Bürstenfeuers  verhalten  sich  diese  Motoren  alle 
ähnlich.  Nur  in  »ler  Belastbarkeit  soll  der  doppelt- 
gespeiste Motor  bedeutend  überlegen  sein,  da  bei 
ihm  »lie  Rotors pannuug  größer  gewählt  werden  kann 
und  sich  dadurch  der  Rotorstrom  verringert.  Ein 
besonderer  Vorteil  des  »loppell  gespeisten  Motors  ist 
»lie  Eigenschaft.,  durch  eine  einfache  Umschaltung 
(Doppelschlußschaltung)  zur  Arlieitsrückgabe  ver- 
wendbar zu  sein.  Die  Erregerbürsten  werden  dabei, 
ohne  die  Reihenschaltung  zu  unterbrechen,  an  eine 
»ler  Netzspannung  proportionale  Spannung  gelegt. 
Der  Leistungsfaktor  ist  bei  der  Stromriickgabc  in 
weitem  Bereich  nahezu  gleich  1.  Vcrsuchscrgebnissc 
an  zwei  in  einem  Versuchs»vagen  der  Bergbahn 
Homburg  — Saalburg  eingebauten  Doppelschluß- 
motoren für  je  27  PS,  600  Volt,  480  Umdr./Min., 
40  Perioden;  Gewicht  eines  Motors  1070  kg.  Der 
Stator  besitzt  eine  Arbeits-  und  eine  Erregerwick- 
lung (Hilfswicklung).  Beim  Anlaufen  liegen  beide 
Statonvicklungcn  unt!  die  Erregerbürsten  in  Reihe. 
Der  Leistungsverbrauch  für  1 m kg  Anlaufmoment 
ist  dabei  0,45  KVA.  Von  der  bei  »ler  Bergfahrt 
verbrauchten  Arbeit  (12,87  KW)  wurden  bei  der 
Talfahrt  rd.  55"/,,  (6,97  KW)  zurückgewonnen.  Die 
Motoren  laufen  bergauf  7“/«  untersynchron,  bergab 
ebensoviel  übersynchron.  Bei  einem  vergleichenden 
Versuch  mit  Gleichstrommotoren  ergab  sich  bei 
Gleichstrom  ein  geringer  Mindcr»'crbrauch  bei  Berg- 
fahrt tlafiir  aber  eine  viel  geringere  Nutzleistung  bei 
Talfahrt,  so  daß  der  Wechselst roinwagen  auf  einer 
Hin-  und  Rückfahrt  rd.  47%  weniger  verbrauchte 
als  der  Gleichstroimvagen. 

Large  Electric  Locomotives  for  Heavy  Service.  By 

Bcla  Valatin.  (Street  R.  Journ.,  4.  Jan.  1908,  S.  16.)* 
Vergleich  von  Wechselstromlokomotiven  mit  Dreh- 
stromlokomotivcn  der  Firma  Ganz,  beide  mit  1 5 Perio- 
den. Letztere  hat  drei  Gcscliwiiuligkeitsstufen.  Der 
Spolige  Motor  hat  eine  Leistung  von  1500  PS  bei 
13,4  t und  220  Uimlr.  pro  Min.  Neuerdings  infolge 
einiger  Verbesserungen  ohne  Änderung  tler  äußeren 
Abmessungen  und  »1er  Umdrehungszahl  bis  1800  PS. 
lün  anderer  8|jo!igcr  Drehstrommotor  ähnlicher  Bau- 
art hat  1100  PS,  t>ci  3000  Volt,  220  Umdrehungen. 
15  Perioden  un»!  wiegt  tot.  Letzterer  »vird  mit  dem 
Wechselstrommotor  der  Pcnnsyivanialokomotivc  »-er- 
glichen,  da  Gewichte  und  (ieschwimligkcitcn  sich  bei 
denselben  nicht  wesentlich  unterscheiden.  Der  Wechsel- 
strommotor hat  500  PS,  6700  kg  Zugkraft,  236  Umdr. 
]>r<>  Min.,  Durchmesser  »ler  Triebräder  1,83  m. 


Tabelle  I. 


Wechsel* 
ström  molor 

Dreh* 

strommotor 

1-cistung  in  !'S 

5<x> 

1 IOO 

(Ic wicht,  g (engl.  I'fundt  . . . 

19  500 

22  OOO 

Drcbzabl  j»ru  Min.. 

23». 

220 

Gewkhtsfeldor  ( — — —1  . 

\22 OO  • IOO  • I*Sf 

42 

20 

Der  Gc»vichtsfaktor  ftir  den  Wechselstrommotor 
ist  also  mehr  als  doppelt  so  groß  »vic  für  den  Dreh- 
strommotor, «I.  h.  »ler  letztere  würde  bei  gleichem 
Gc»vicht  und  gleicher  Drehzahl  mehr  als  das  Doppelte 
leisten  »»ic  der  crstcre. 
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Ein  Vergleich  der  beiden  Lokomotiven  selbst 
ergibt  sich  aus  Tabelle  II. 


Tabelle  II. 


Wechselstrom- 

tokoinotivc 

Drehstrom- 

lokomulivc 

GcMunlKCtticht  der  J jjWomotivc  in  1 

140 

<16 

Adhäsionsgewicht,  t 

IOO 

4b 

Gewicht  der  Motoren.  1 . . . 

37 

22 

Leistung  der  Moloien.  PS.  . . 

2 OOQ 

2 200 

Zugkraft,  bezogen  auf  Stunden- 
leistung. kg 

0 700 

7 35° 

Gesamtlänge,  in 

lS,9 

12  5 

Geschwindigkeit,  km/St.  , . . 

So 

So 

ICs  werden  die  Vorzüge  der  Drehst rmnlokoinotivc 
geschildert,  welche  sich  aus  diesen  Vergleichen  ergeben. 

5,  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Einfluß  von  Spannungsschwankungen  auf  Glühlampen.  ; 

Von  !•'.  liirschaucr.  (K.  T.  Z.,  30.  Jan.  iyo8,  S.  87.)* 
Rechnerischer  und  experimenteller  Vergleich  der  be- 
kanntesten  Glühlamjren  hinsichtlich  ihrer  Empfindlich- 
keit auf  Spaimungsanderungen.  läßt  man  eine 
Lichtschwankung  von  ! 2 % zu,  so  dürfen  die  Span- 
nungsschwankungcn  betragen : bei  Nernsilampen 

1,2%,  Kohlcnfadenlampen  1 ,y%.  Tantallampen  2.8%, 
Osmiumlampen  2,85%,  Osramlampen  3,0%,  Jusy 
Wolfrainlam|>eti  3,0%.  Bei  gleichen  maximalen 
Lichtschwankungen  braucht  der  Leitungsquerschnitt 
für  dieselbe  Kerzenstärke  nur  rd.  % so  groß  zu  sein, 
als  bei  Kohlenfadenlampen.  An  ein  vorhandenes  für 
Kohlenfadenlampcn  brennendes  Netz  können  MctalU 
fadcnlampen  mit  der  vierfachen  Gcsamtlichtstärkö 
angeschlossen  werden,  ohne  daß  unzulässige  I.icht- 
schwankungcn  auftret  eu. 

Über  die  elektrische  Beleuchtung  von  Eisenbahnwagen. 

Von  K.  Wallitschek.  (E.  n.  M.,  Wien,  15.  Dez.  1 
1907,  S.  967  und  22.  Dez.  1907,  S.  988.)*  Man  ! 
unterscheidet : 1 . Beleuchtung  mit  Akkumulatoren 
allein  (reiner  Akkumulalorenbctrieb),  a)  Langsam-  und 
b)  Schnelladung;  2.  Beleuchtung  mit  Akkumulatoren' 
und  Maschinen  (gemischter  Betrieb),  a)  Antrieb  der 
Dynamomaschine  von  einer  Dampfmaschine  und 
b)  von  der  Achse  aus.  Zu  1 a:  Die  Ladezeit  schwankt 
zwischen  10  und  i 5 Stunden,  während  welcher  Zeit 
die  Akkumulatoren  aus  dem  Wagen  genommen  werden 
müssen.  Zu  1 b:  Die  Ladung  der  Akkumulatoren, 
clie  mittels  Stecker  an  unterirdisch  verlegte  I .citungcn 
angeschlossen  werden,  ist  in  einer  Minute  beendet. 
Zu  2a:  Eine  interessante  Anwendung  findet  bei  einigen 
Zügen  in  Deutschland  die  Lavalturbine,  die  mit  der 
Dynamo  auf  dem  Dampfkessel  neben  dem  Dampf- 
dom Biatz  findet.  Zu  2 b:  Die  Dynamomaschine 
darf  erst  von  einer  gewissen  Umdrehungszahl  bzw. 
Spannung  an  eingeschaltet  werden;  bei  Änderung 
der  Fahrtrichtung  darf  kein  Boiwechsel  staufinden; 
die  Spannung  an  den  i.ainjicn  darf  bei  allen  Ge- 
schwindigkeiten nur  innerhalb  geringer  Grenzen 
schwanken.  Ausführlich  werden  die  Systeme  Stone, 
Böhm,  Dick  und  Rosenberg  besprochen.  Den  mit 
stets  gleicher  Lichtstärke  brennenden  Glühlampen 
werden  aus  Eisendraht  bestehende  Beruhigungswider- 
stände  vorgeschaltet.  Ein  Versuch  mit  einem  Be- 
ruhigungswiderstand für  eine  an  eine  Netzspannung 
von  86  Volt  angelegte  Glühlampe  ergab  folgendes 
Ergebnis : die  Netzspannung  sank  um  1 5 %,  wobei  j 
die  Spannung  an  der  Lampe  um  nur  2%,  der  Strom 
um  2,7%  herunterging.  Um  Rückströme  zu  ver- 


meiden, werden  gewöhnlich  Aluminium  • Kisenzcllen 
verwendet.  Die  Anzahl  der  in  Betrieb  befindlichen 
mit  elektrischer  Beleuchtung  versehenen  Wagen  kann 
man  auf  etwa  13000  schätzen.  Das  Gewicht  einer 
vollständigen  elektrischen  Einrichtung  eines  Wagens 
nach  Dick  oder  Rosenberg  schwankt  zwischen  350 
und  750  kg.  bei  einem  Akkumulatorenbetrieb  zwischen 
900  und  IOOO  kg.  Die  Kosten  der  Beleuchtung 
schwanken  zwischen  0,10  und  0,13  Bf.  für  eine 
Normalkcrzenbrennstundc. 

6.  Sonstige  Ausrlistungsgegenstände. 

Pay-As-You-Enter  Service  in  Buffalo.  (Street  R.  Journ., 
n.  Jan.  1908,  S.  47.)"’  Die  International  Traction 
Comp,  hat  50  Wagen  der  »Zahle  beim  Eintritt  «• 
Gattung  eingestellt.  *)  Das  Eintrittsgeld  wird  vom 
Fahrgast  selbst  sofort  beim  Eintritt  unter  den  Augen 
ries  Schaffners  in  einen  Kasten  geworfen.  Umsteige- 
scheine werden  wie  bisher  vom  Schaffner  abgenommen. 
Der  Geldbehälter  ist  so  eingerichtet,  daß  der  Schaffner 
die  Münze  sehen  und  dann  auf  den  Boden  des  Be- 
hälters fallen  lassen  kann. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Storage  Battery  Auto-Truck  for  Industrial  Railways. 

(Elect.  World,  1 1.  Jan.  1908,  S.  1 1 1.)*  Die  Wcsting- 
house  Comp,  baut  neuerdings  Fabriklorcn  für  io  und 
40  t Tragfähigkeit  mit  Akkumulatorenbetrieb.  Die 
Batterie  ist  in  dem  eisernen  Rahmen  in  vier  Abtei- 
lungen eingebaut.  Antrieb  durch  Achsmotoren.  Der 
Fahrschalter  hat  vier  Geschwindigkcitsstufen  für  jede 
Fahrtrichtung.  Sechsmonatige  Versuche  an  einer 
lOt-I.orc  ergaben,  daß  bei  monatlich  etwa  700  t/km 
rd.  63  KW. St.  verbraucht  werden.  Bei  20  Bf.  pro 
KW. St.  betragen  die  Stromkostei!  nur  M.  12,6  pro 
Monat.  Gefahren  wurde  mit  Lasten  von  100  kg  bis  1 5 1. 
Die  Elektromobile  auf  der  Automobilausstellung  Berlin 

1907.  Von  W.  A.  Th.  Müller.  (E.  T.  Z.,  16.  Jan. 

1908,  S.  56.)  Wagen  von  Heinrich  Scheele,  Köln, 
zeigen  noch  dieselbe  Bauweise  wie  vor  8 Jahren  (zwei 
Motoren  pendelnd  an  der  Hinterachse).  Norddeutsche 
Automobil- und  Motoren- A.-G.,  Bremen,  hat  ihren  alten 
Typ  »System  Krieger«  beibehaltcn  (Motoren  an 
den  drehbaren  Schenkeln  der  Vorderachse  starr  auf- 
gehängt). Ein  ähnliche  Anordnung  hat  auch  Gott- 
fried Hagen,  Köln,  doch  baut  er  auch  Wägen  mit 
Radnabenmotoren.  Die  Siemens -Schlickert  werke 
vertreten  eine  neue  Richtung  im  ganzen  Aufbau  ihrer 
Elektromobile  (Batterie  vor  dem  Führersitz,  Verwen- 
dung von  Nebenschlußmotoren).  Die  Bergmann- 
Elektrizitätswerke  verwenden  nur  Edisonbattericn,  die 
verhältnismäßig  umfangreich  und  schwer  erscheinen. 
Wirkungsgrad  der  alkalischen  Akkumulatoren  ist 
geringer  als  der  der  Blciakkumulatoren.  Die  Berg- 
mannwagen hallen  Hinterradantrieb  durch  nur  einen 
Motor  mit  Zahnräderübersetzung  und  Differential- 
getriebe. Die  Neue  Automobilgesellschaft«  (A.  H.  G.) 
stellt  Wagen  mit  I linlerradantrieb  durch  zwei  pendelnd 
aufgehängte  Motoren  aus.  — In  der  Ausnutzung  und 
Konstruktion  der  Motoren  sind  große  Fortscliritte 
gemacht,  z.  B.  leisten  die  Motoren  der  Norddeutschen 
Automomobil-  und  Motoren  A.-G.  rd.  5 KW  bei  nur 
etwa  70  kg  Gewicht  (zwei  solche  Motoren  in  einem 
2000  kg  schweren  Wagen  fiir  42  km, 'St.  Geschwindig- 
keit). — Die  vor  dem  Führersitz  anfgestellte  Batterie 
findet  immer  mehr  Aufnahme. 

*)  Diese  Wngcngatmng  scheint  neuerdings  bei  amerikanischen 
Straßenbahnen  große  Verbreitung  zu  finden. 


Herausgegeben  von  Professor  $r.  3llg.  Walter  Kachel  in  Cbarlot  ..a*urg.  — Druck  von  K.  Oldcribourg  in  München. 
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Heft  19. 

«.  Juli  1108. 


Die  neuen  diesjährigen  Verbandsvorschriften , die  auf 
der  Jahresversammlung  am  7.  Juni  genehmigt  wurden  (sielte 
E.T.Z.  1907,  Heft  17,  S.  445 — 451),  zeigen  in  ihrer  außer 
liehen  Anordnung  eine  völlige  Umgestaltung  gegenüber  der 
letzten  Ausgabe  von  1904.  Sie  haben  hierdurch  an  Über- 
sichtlichkeit ganz  erheblich  gewonnen ; vor  allem  ist  erreicht, 
daß  Textwiederholungen,  wie  in  der  letzten  Ausgabe,  nicht 
mehr  Vorkommen. 

Inhaltlich  weisen  die  neuen  Vorschriften  dagegen  nur 
wenige  und  nicht  wesentliche  Änderungen  gegenüber  der 
letzten  Fassung  auf.  Aber  auch  diese  unscheinbaren  Neue- 
rungen gewinnen  an  Wichtigkeit,  wenn  man  das  Studium  der 
Verbandsvorschriften  als  einen  Spiegel  der  jeweils  herrschen- 
den Auffassungen  in  den  maßgebenden  technischen  Kreisen 
betrachtet. 

Zunächst  bedarf  diese  Auflassung  einer  Berichtigung. 
Denn  in  Wirklichkeit  werden  die  Vorschriften,  rein  theoretisch 
genommen,  niemals  den  Niederschlag  der  Anschauungen  dar- 
stellen können,  über  die  in  der  Kommission  zwischen  den 
beratenden  Stimmen  Einigkeit  erzielt  worden  ist,  abgesehen 
davon,  daß  eine  absolute  Einigkeit  ein  ideal  darstcllt,  das 
tatsächlich  nicht  erreicht  werden  kann. 

Die  Zusammensetzung  der  Kommission  aus  Sachver- 
ständigen und  Vertretern  der  Industrie  bietet  anderseits  eine 
gewisse  (lewähr  dafür,  daß  sprungweise  Änderungen  unter 
allen  Umstünden  vermieden  werden,  und  daß  der  Übergang 
der  Vorschriften  von  veralteten  zu  neueren  Anschauungen 
sich  in  stetiger  Weise  vollzieht. 

Durch  die  frühzeitige  Veröffentlichung  der  Vorschriften 
vor  dem  Inkrafttreten  (bei  den  diesjährigen  Vorschriften  etwa 
s/t  Jahr)  ist  zwar  der  Industrie  die  Möglichkeit  gegeben,  neue 
Ausführungen  zu  ersinnen,  die  den  Änderungen  angepaßt 
sind.  Die  natürliche  Folge  davon  ist  aber,  wie  auch  die 
Erfahrung  gezeigt  hat,  daß  in  dieser  Vorbereitungszeit  eine 
ganze  Reihe  neuer  Konstruktionen  erscheinen,  die  alle  mit 
dem  verlockenden  Titel:  »den  neuen  Verbandsvorschriften 
entsprechend  , angekündigt  werden,  und  daß  der  Installateur 
gezwungen  ist,  unter  diesen  neuen  Erscheinungen,  die  über- 
haupt noch  nicht  erprobt  sind,  seine  Auswahl  zu  treffen, 
weil  er  bei  Inkrafttreten  der  Vorschriften  mit  Material  ver- 
sehen sein  muß. 

Diese  Umstände  machen  es  verständlich,  wenn  aus  den  i 
Kreisen  der  Industrie  und  Technik  stets  ein  starker  (legen- 
druck ausgeiiht  wird  gegen  die  Bestrebungen  der  beratenden 
Sachverständigen,  die  Vorschriften  mit  den  modernen 
Anschauungen  in  der  Installationstcchnik  in  Einklang  zu 
bringen. 

Im  Interesse  einer  stetigen  und  gesunden  wirtschaftlichen 
Entwicklung  sind  diese  Verhältnisse  durchaus  zu  begrüßen; 
bieten  sie  «loch  eine  Gewähr  dafür,  daß  auch  unwesentliche 
Änderungen  nach  allen  Seiten  sorgfältig  erwogen  und  be- 
sprochen worden,  ehe  sie  zur  allgemeinen  Annahme  gelangen, 
und  daß  manchmal  eingehende  Versuche  nötig  sind,  um  alie 
Bedenken  gegen  eine  Neuerung  zu  zerstreuen. 

Allerdings  hat  dieses  Zusammenwirken  verschiedener 
Faktoren  bei  der  Beratung  der  Vorschriften  den  Nachteil, 
«laß  die  endgültige  Fassung  in  der  Regel  ein  Kompromiß 
zwischen  den  gegen  überstellenden  Anschauungen  bildet  und 
infolgedessen  keineswegs  mit  dem  Standpunkt  übereinstimmt, 
der  einer  von  jeder  Beeinflussung  freien  technischen  Forschung 
entspricht. 

Solange  cs  sich  hierbei  um  berechtigte  wirtschaftliche 
Interessen  der  beteiligten  Industrien  handelt,  wird  man  der- 
artige Abweichungen  der  Vorschriften  als  das  kleinere  Übel 
gegenüber  dem  größeren  materiellen  Nachteil  für  die  aus- 
führenden Firmen  in  Kauf  nehmen. 

Es  läßt  sich  aber  nicht  vermeiden,  «laß  hierbei  Häufig 
auch  recht  eigennützige  Motive  utitsprcchen  und  anerkannte 


technische  Fortschritte  nur  deshalb  verworfen  werden,  weil 
die  «len  Markt  beherrschemlen  Fabriken  in  der  Neuerung 
einen  gefährlichen  Konkurrenten  für  ihre  eigenen  bewährten 
Systeme  erblicken.  Das  sind  natürlich  Schattenseiten  der- 
artiger allgemeinen  Vorschriften,  die  nur  hei  sorgfältig  er- 
wogener und  von  durchaus  unparteiischem  Standpunkte 
gegebener  Fassung  der  einzelnen  Bestimmungen  vermieden 
werden  können. 

Wenn  trotz  «lieser  Schwierigkeiten  und  trotz  der  großen 
Mannigfaltigkeit  «ler  Meinungen,  die  bei  der  Abfassung  der 
Vorschriften  zu  berücksichtigen  und  in  Erwägung  zu  ziehen 
sind,  der  große  von  diesen  Vorschriften  direkt  beeinflußte 
Zweig  unserer  Industrie  bisher  sich  willig  diesen  Bestimmungen 
angepußt  hat,  so  ist  dies  ein  Beweis  für  die  Vorsicht  und 
Sorgfalt,  mit  der  die  Sicherheitskonnnission  sich  ihrer  mühe- 
vollen Arbeit  unterzogen  hat.  Besonders  verdient  «lie  neue 
Fassung  in  ihrer  klaren  Übersichtlichkeit  die  anerkennenden 
Worte,  die  «ler  Vertreter  der  preußischen  Regierung,  Herr 
Geh.  Obcrrcgicrungsrat  Jäger,  auf  dem  vorjährigen  Verbands- 
tag  in  Hamburg  am  7.  Juni  ausgesprochen  hat. 

Wenn  man  versucht,  eine  gewisse  einheitliche  Richtung 
festzustellen,  nach  der  sich  «lie  Entwicklung  der  Vorschriften 
zu  vollziehen  scheint,  so  kann  man  «liese  etwa  dahin  defi- 
nieren, daß  das  Bestreben  vorherrscht,  den  Nachdruck  auf 
die  Schaffung  von  einheitlichen  Vorschriften  für  bestes  und 
zuverlässiges  Installationsmaterial  zu  legen  und  hierdurch 
die  Vorschriften  für  «lie  A n w e n d u n g dieses  Materials 
immer  mehr  zu  vereinfachen  oder  überflüssig  zu  machen. 

Die  großen  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Massen- 
fabrikation und  die  Möglichkeit,  auch  unwesentliche  Vorteile 
bei  der  Fabrikation  in  systematischer  Weise  ausziinutzcn, 
führen  von  selbst  dahin,  dem  fertigen  Material  eine  solche 
Beschaffenheit  und  Gestalt  zu  gehen,  daß  bei  der  Verwendung 
desselben  soviel  wie  möglich  an  dem  teueren  l.ohn  für  «lie 
Handarbeit  gespart  wird.  Andererseits  gestattet  diese  Er- 
sparnis, für  die  Verwertung  «les  Materials  besser  geschulte 
und  dementsprechend  teuerere  Spezialarheiter  zu  verwenden. 

Es  ist  nicht  schwer,  «lieses  Bestreben,  «len  Nachdruck 
auf  die  Vervollkommnung  «les  Materials  zu  verlegen,  in  der 
Entwicklung  der  Vorschriften  zu  verfolgen.  I lierhin  gehören 
zunächst  diejenigen  Verlegungsmittcl,  die  schon  seit  Erscheinen 
der  ersten  Vorschriften  ( 1 8«j6 . aus  der  Reihe  der  zulässigen 
Materialien  gestrichen  wurden,  obwohl  sie  bis  dahin  außer- 
ordentlich belicht  und  verbreitet  waren;  dies  sind  «lie  Holz- 
leisten und  die  Metallkram|ien. 

Bei  beiden  Materialien  hat  sich  erst  nach  langjährigen 
Erfahrungen  herausgcstclit,  «laß  sic  zwar  in  vielen  Fällen  hei 
sachgemäßer  Montage  sich  als  ausreichend  erwiesen,  daß 
man  aber  nicht  imstanilc  war,  fiir  «liese  Verlegungsarten  all- 
gemein gehaltene  Montagevorschriften  aufzustellen , «iurch 
«lie  ihre  Zuverlässigkeit  in  jeder  Hinsicht  gewährleistet  war. 
Es  war  deshalb  richtig,  ihre  Anwendung  lieber  gänzlich  zu 
untersagen,  als  die  Entscheittung  über  ihre  Zulässigkeit  in 
schwer  /.umfassenden  Regeln  niederzulegen  und  hierdurch  in 
«las  Ermessen  «les  Installateurs  zu  stellen. 

Bei  einem  anderen  Verlegungsmaterial,  der  Leitung»- 
schnür,  kann  man  eine  umgekehrte  Entwicklung  beobachten. 
Die  Schnurverlegung  fand  sehr  schnell  Eingang,  weil  sie  für 
bewohnte  und  gut  ausgestattete  Räume  «las  einzige  Mittel 
hot,  um  die  Leitungen  in  getälliger  mul  wenig  auffallender 
Weise  zu  befestigen  und  «ler  gesamten  Einrichtung  anzu- 
passen. Dieses  Material  kam  jedoch  schon  nach  verhältnis- 
mäßig kurzer  Verwendung  in  Verruf,  und  zwar  hauptsächlich, 
weil  anfangs  die  Umspinnung  der  Schnüre  eine  zu  geringe 
Widerstandsfähigkeit  besaß,  «lie  aut  das  kleinste  Maß  be- 
schränkte Gummibandisolation  nicht  staiuliiielt  und  die  dünnen 
Ein/cldrührchen  bei  mangelhafter  Montage  häufig  zu  Kurz- 
schlüssen und  Feuererscheinungen  Anlaß  gaben. 
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Wenn  auch  die  Verhandsvoischriften  die  Sclmiirverlegung  j 
unter  besonderen  Einschränkungen  weiter  gestatteten,  so 
gingen  doch  einzelne  Elektrizitätswerke  Ituld  dazu  über,  sic 
aus  den  angegebenen  Gründen  völlig  zu  verbieten.  Auch 
für  die  Verltandsvorschriftcn  bildeten  sic  stets  ein  Material, 
dem  wegen  seiner  FeuergofÜhrlichkeit  größere  Sorgfalt  ge- 
widmet werden  mußte;  für  transportable  Stromverhrauchcr 
mußten  bis  jetzt  die  biegsamen  Leitungen  allpolig  gesichert 
werden,  wodurch  ftir  diese  Leitungen  die  Minderwertigkeit 
gegenüber  den  fest  verlegten  bewiesen  war. 

Die  neuen  Vorschriften  haben  auch  hierin  Wandel  ge- 
schaffen, indem  sie  der  1 .eitungssehnur  volle  t dcichberechtigung 
mit  den  übrigen  l.citungsmaterialien  erteilt  haben.  Jeder 
besondere  Hinweis  auf  die  Verlegung  von  Schnurleitungen 
ist  in  «len  eigentlichen  Vorschriften  vermieden : nur  die 
kleingcdruckten  Ausführungsregeln  entludtcn  hierfür  das 
Allemotwendigste.  Hie  Vorschrift  besonderer  Sicherungen 
für  transportable  Stromverbraucher  ist  jedoch  verschwunden. 

Allerdings  konnte  man  diesen  Fortschritt  nur  dadurch 
erreichen,  «laß  man  in  den  Vorschriften  selbst  für  eine  ein- 
wandfreie Vervollkommnung  des  Schnurmaterials  sorgte,  und 
dies  war  nur  möglich  durch  Ausschaltung  «lerjenigen  Aus- 
führungen, die  sich  bisher  als  unzuverlässig  erwiesen  hatten. 
Man  hat  «leshall»  die  Gummi  ba  nd schnüre  vollkommen  unter- 
sagt und  nur  noch  Gummi  ad  er  schnüre  zugclosscn.  Für 
diese  bestehen  bereits  seit  einigen  Jahren  allgemein  durch- 
geführte besondere  Normalien;  man  konnte  deshalb  mit  der 
guten  und  zweckentsprechenden  Beschaffenheit  dieses  Materials 
rechnen. 

Es  ist  zu  horten,  daß  «liese  bei  Abfassung  tler  neuen 
Vorschriften  Ausschlag  gebenden  Anschauungen  «las  Ver- 
trauen zu  der  Verlegung  mit  Leitungsschnüren  wiederher- 
stellen un«l  diesem  für  die  Hausinstallation  so  wichtigen  und 
bequemen  Material  wieder  zu  seinem  vollen  Recht  verhelfen 
werden. 

Ein  anderes  V e r 1 c g u n g s s y s t e m , das  nachstehend 
eingehender  behandelt  werden  soll,  und  um  das  gleich  nach 
seinem  ersten  Bekanntwerden  ein  heftiger  Streit  der  Meinungen  ( 
entbrannte,  ist  das  nach  seinem  leider  zu  früh  verstorbenen  | 
Erfinder  Alexander  P c s o h e 1 *)  genannte  Stahlrohrsystem,  j 

Es  handelt  sich  hierbei  um  ein  Netz  von  Rohren  aus 
relativ  dünnem  Stahlblech,  die  zur  Einziehung  der  Leitungen  j 
dienen  und  «lie,  im  Gegensatz  zu  den  damals  wenigstens  in 
Deutschland  allgemein  üblichen  Rohrsystemen,  keine  innere 
Isolierauskleidung  besitzen. 

Die  Verwendung  unisolierter  Metallrohrc  war  damals  j 
nichts  Neues,  sondern  stammt  schon  aus  «len  Anfängen  der  : 
lnstallationstcchnik  und  ist  auch  von  den  Verbandsvorschriften 
bereits  in  ihrer  ersten  Fassung  zugelassen  worden.  In  der 
ersten  Zeit  benutzte  man  jedoch  nur  da  Metallrohrc,  wo  die 
anderen  Verlegungsarten  nicht  ausreichten  oder  den  Leitungen 
einen  zu  geringen  Schutz  gewährten,  vor  Allem  bei  Neu- 
bauten unter  Butz  oder  zwischen  Decke  und  Fußboden.  l)a 
man  hierfür  aber  kein  besonderes  Rohrsystem  besaß,  so 
nahm  man  die  im  Handel  überall  erhältlichen  Gasrohre.  \ 
Diese  hatten  allerdings  den  Ubclstaml,  «laß  sie  häufig  in- 
wendig Unregelmäßigkeiten , Metallgrat  oiler  Splitter  ent- 
hielten, die  man  erst  entfernen  mußte.  Ferner  war  cs  meistens  j 
nötig,  die  Rohre  innen  und  außen  mit  einem  rostschützenden 
Überzug  zu  versehen , was  im  allgemeinen  während  der 
Montage  geschehen  mußte. 

Für  die  Verbindung  dieser  Rohre  unter  sich  verwendete 
man  «lie  für  die  Gasinstallation  gebräuchlichen  Gewinde- 
muffen, einmal  weil  man  andere  Verbindungsstücke  für  «liese 
Rohre  nicht  kannte,  und  andererseits,  weil  in  den  meisten 
Fallen,  in  denen  Gasrohr  verwendet  wurde,  man  auf  einen 
wasserdichten  Altschluß  des  Rohrnetzes  giauhtc  Wert  legen 
zu  müssen. 

Infolge  «lieser  Vorbearbeitung,  der  schwierigen  Montage 
beim  Anpassen  und  Gewindeschneiden  sowie  dem  hohen 
Breis  der  Gasrohre  selbst  stellten  sieh  zwar  die  Kosten  einer  1 
solchen  Verlegung  unverhältnismäßig  buch,  zutnal  auch  «lie 
Isolation  der  Dräluc  selbst  wegen  der  innigen  Berührung  mit  j 
«lern  ungeschützten  Rohr  besser  und  teurer  sein  mußte ; aber 

S.  A.  Peschd,  Hil&bucb  ftir  die  Montage  elektrischer  Leitungen  I 
zu  Beleuchtung-: wecken.  Zweite  Auf).  1903,  S.  203. 


dies  k;un  solange  weniger  in  Betracht,  als  man  «liese  Installa- 
tionen nur  in  besonders  schwierigen  Fallen  o«ler  bei  großen 
wichtigen  Anlagen  verwendete,  hei  denen  die  Kosten  nicht 
dieselbe  Rolle  Spielten,  wie  bei  den  täglich  verkommenden 
Anlagen. 

Wenn  diese  Verlegungsart  außer  für  obige  Zwecke  vor- 
läufig keine  weitere  Verbreitung  fand,  so  lag  dies  hauptsächlich 
daran,  daß  man  seit  Beginn  der  90er  Jahre,  das  aus  Amerika 
stammende  Isolierrohrsystem  von  Bergmann  besaß,  welches 
schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  sich  die  erste  Stelle  unter  «len 
Verlogungssystemen  errang. 

Durch  die  sinnreiche  Ausarbeitung  von  Zubehörteilen, 
Dosen,  Verbindungsstücken  aller  Art,  verstand  es  «lie  damalige 
Firma  Bergmann  «V  Co.  ihr  System  in  so  vollkommener  Weise 
auszubildcn  und  auch  den  schwierigsten  praktischen  An- 
Forderungen  anzupassen,  daß  dieses  schnell  zu  einem  un- 
entbehrlichen Hilfsmittel  für  «len  Installateur  und  vorbildlich 
für  eine  Reibe  anderer  ähnlicher  Isolierrohrsysteme  geworden 
ist.  Der  amerikanische  Erfinder  dieses  Systems,  E«lwin 
Trucmann  Greenfield  in  New-York,  hatte  die  Rohre  zu- 
nächst als  Ersatz  ftir  die  Drahtisolation  selbst  erdacht,  in  der 
Absicht,  «ien  blanken  Leitungsdraht  in  diese  einzuziehen. 
Seltsamerweise  behielt  diesen  ursprünglichen  Charakter  eines 
Isolationsntittels  das  Rohrsystem  auch  später  in  all  seinen 
weiteren  Vervollkommnungen  und  hat  «iieses  hauptsächlich 
dazu  beigetragen,  «laß  sich  über  «lie  Rohrverlegung  seihst 
in  der  Fachwelt  vielfach  eine  durchaus  irrige  Meinung  ge- 
bildet hat.  Bei  der  praktischen  Einführung  «les  Isolier- 
rohres hatte  man  wohl  erkannt,  daß  auch  ftir  einzeln  ver- 
Icgic  Leitungen  «las  Rohr  die  Isolation  des  Drahtes  selbst 
nicht  ersetzen  kann  und  daß  «leshalb  der  Draht  genau  so 
gut  wie  für  jede  andere  Verlegungsart  isoliert  werden  mußte, 
sodaß  das  Rohr  höchstens  als  eine  Ergänzung  der  Isolation 
betrachtet  werden  konnte,  in  der  Hauptsache  aber  als  Schutz 
für  den  isolierten  Draht  diente. 

Aber  selbst  als  man  sehr  bald  nach  den  ersten  prak- 
tischen Erfahrungen  mit  dem  Rapierrohr  bemerkte,  daß  seine 
mechanische  Widerstandsfähigkeit  für  die  meisten  Fälle  nicht 
ausreichend  war,  und  man  dazu  überging,  das  Rohr  mit 
einem  Mctallntantcl  zu  umkleiden . hielt  man  immer  noch 
daran  fest,  daß  das  Rohr  in  der  Hauptsache  als  Isolations- 
material dienen  sollte. 

Diese  Verkennung  des  Rohrsystems  stand  bereits  damals 
in  einem  seltsamen  Widerspruch  zu  «len  Verbandsvorschriften, 
weil  diese  an  isolationsmaterialien,  die  gleichzeitig  auf  me- 
chanische Festigkeit  beansprucht  werden,  ganz  andere  For- 
derungen  stellten,  als  das  ursprüngliche  Papierrohr  erfüllen 
konnte. 

Für  Installationen  in  trockenen  Räumen  und  bei  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  niedrigen  Spannung  hatte 
diese  Auffassung  keinen  Nachteil  zur  Folge;  sie  wurde  erst 
verhängnisvoll,  als  man  das  Papierrohr  in  obigem  Sinne  auch 
ftir  schwierigere  Falle,  in  feuchten  Räumen  und  für  höhere 
Spannungen  verwendete  und  hierbei,  im  Vertrauen  auf  die 
Isolationsfähigkeit  der  Rohre  glaubte,  «lie  Isolation  «ler 
Leitungen  selbst  nicht  den  höheren  Ansprüchen  anpassen 
zu  müssen. 

Daß  «liese  Ansicht  eine  irrige  war,  zeigt  «lcutlich  «lie 
Entwicklung  der  Verbundsvorschriften. 

Während  in  «ler  1.  Auflage  aus  «lern  Jahre  iS«jf>  «lie 
Rohrverlegung  ohne  je«le  Einschränkung  offen  oder  verdeckt 
auch  für  Gummihandleitungen  zugelassen  war.  enthält  schon 
die  11.  Auflage  von  189K  «lie  Fänschränkung,  daß  Gumnti- 
bandleitungcn  nur  in  Isolierrohren  verlegt  werden  dürfen, 
währen«!  in  tinisoliericn  Metällröhren  nur  Gummia«ler«lrähtc 
zulässig  waren.  Dieser  Bestimmung  lag  also  die  Auffassung 
zugrunde,  daß  das  Isolierungstnaterial  des  Rohres  zusammen 
mit  der  minderwertigen  Gummiband  isolation  der  Isolation  einer 
Gummiader  gleichkäme. 

Bei  der  dritten  Ausgabe  von  1902  machten  sich  bereits 
die  schlechten  Erfahrungen  mit  dem  ungeschützten  soge- 
nannten schwarzen  Isolierrohr  geltend,  und  es  kam  deshalb 
die  weitere  Einschränkung  hinzu,  daß  Bapierrohre  ohne 
Metallüberzug  nicht  unter  Butz  verwendet  werden  dürfen.  (§  ,50a) 

Nachdem  die  vierte  Ausgabe  der  Nietlerspannungsvor- 
schriften  von  i«km  keine  weiteren  Änderungen  gebracht  hatte, 
ist  in  «len  neuerschienenen  diesjährigen  Vorschriften  ein  be- 
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merkenswerter  Umschwung  in  der  Behandlung  der  Rohr- 
installntionen  zu  verzeichnen.  Zunächst  sind  laut  5 2t>a  Papier- 
rohre  ohne  Metallüberzug  überhaupt  untersagt.  Hierbei  ist 
übrigens  wohl  als  selbstverständlich  vorauszusetzen,  daß 
sich  dieses  Verbot  auch  auf  Rohre  aus  anderem  Isolier- 
stoff bezieht,  dessen  Festigkeit  der  l’apierisolation  ungefähr 
entspricht. 

Ferner  ist  die  Verwendung  von  (iummibandleitungcri 
auch  in  Rubren  mit  Isoliereinlage  lediglich  auf  die  Verlegung 
in  trockenen  Raumen  und  über  Putz  bis  zu  Spannungen 
von  125  Volt  beschränkt  worden.  Hierbei  geht  aus  denj 
betreffenden  § tig,  AusfUhrungsregc)  10,  nicht  ganz  deutlich 
hervor,  ob  bei  Oummibandleitungen  für  die  Metallrohrc  eine 
innere  Isolierung  vorgeschrieben  wird.  Meinet  Ansicht  nach 
i-t  dies  nach  3er  Fassung  der  Regel  io  nicht  nötig  und 
würde  auch  in  dem  ganzen  Zusammenhang  nicht  begründet 
sein,  da  die  Oummibandleitungen  nur  für  Spannungen  bef 
123  Volt  in  trockenen  Räumen  zugelassen  sind ; z.  1t.  bei 
einer  Spannung  von  io  oder  .50  Volt,  für  welche  obige  Regel 
also  auch  gültig  wäre,  ist  eine  solche  Isolieranskleiduug 
keinesfalls  nötig. 

Wenn  hiermit  auch  nicht  behauptet  werden  soll,  daß 
bei  Rohrverlegung  über  l’utz  und  bis  115  Volt  es  sich  unter 
allen  Umständen  empfiehlt,  Oummibandleitungen  in  unge- 
schützte Metallrohrc  ein/u fuhren,  so  ist  doch  mit  obigem 
erwiesen,  daß  nach  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Verbands- 
vorschriften die  Isolation  im  Metalhohr  in  keinem  ein- 
zigen Falle  direkt  vorgeschrieben  ist,  mit  anderen  Worten, 
daß  die  nebensächliche  Bedeutung  dieser  Isolierung  als 
solcher  zugegeben  wird. 

Hiermit  ist  endlich  anerkannt,  was  von  Peschei  seit  der 
ersten  Bekanntmachung  seines  Rohrsystems  immer  wieder 
behauptet  wurde,  daß  das  Isolierrohr  an  und  für  sich  ein 
unzuverlässiges  Isoliermatcriol  ist,  und  als  solches  nur  ge- 
braucht werden  darf,  wo  an  seine  Beständigkeit  gegen  Nässe 
und  mechanische  Einflüsse  keinerlei  Ansprüche  gestellt 
werden.  In  allen  anderen  Fällen,  <1.  h.  in  feuchten  Räumen 
oder  unter  Putz,  bietet  die  Isoliemuskleidung  keinerlei  Vorteil, 
sondern  es  müssen  die  Leitungen  selbst  genau  wie  bei  un- 
isolierten Kohren  mit  der  zur  Zeit  bekannten  besten  Isolation, 
der  nahtlosen  Ountmiumhüllung,  versehen  sein. 

Es  Ist  hiernach  nur  eine  Frage  der  Zeit,  daß  man  in 
allen  diesen  Fällen,  wo  die  isolierende  Einlage  in  den  Rohren 
nietu  mehr  als  Ergänzung  oder  Unterstützung  der  Draht- 
isolation betrachtet  werden  kann,  schon  der  Kosten  wegen 
auf  diese  verzichten  wird,  denn  hiermit  lallt  eben  der 
einzige  Vorteil  weg,  den  das  Isolierrohr  dem  billigeren 
Metallrohr  gegenüber  besitzt. 

Nachdem  heute  diese  Ansicht  in  den  neuen  von  der 
preußischen  Regierung  als  maßgebend  anerkannten  Verbunds- 
vorschriften festgelegt  und  hierdurch  für  ihre  allgemeine 
(Üiltigkeit  gesorgt  ist,  kann  ich  mir  nicht  versagen,  die 
betreffende  Stelle  hierüber  aus  dem  erwähnten  Buch  von 
Pcsehel  zu  wiederholen,  weil  sie  wie  kaum  eine  andere 
beweist , wie  klar  diese  Verhältnisse  von  dem  Erfinder  des 
Xtahlrohrsysicms  bereits  erkannt  worden  sind. 

Seite  216  des  Milfshuchcs  für  die  Montage  elektrischer 
Leitungen,  II.  Auflage  11)05.  beißt  es:  Wir  haben  zwei 

Rohre,  von  denen  das  eine  mit  isolierender  Einlage  ver- 
sehen ist,  Fig.  423.  während  «las  andere  ein  blankes  Metall- 
rohr darstellt,  big.  424.  Da  sich  in  dem  Kohr  Kondens- 
wasscr  bildet,  wie  es  in  «len  Figuren  schematisch  angedeutet 
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ist,  so  wird  sieh  dasselbe  bei  dem  Rohr  mit  isolierender 
Einlage  zwischen  der  Isolierschicht  J des  Metallrohres  und 
der  Isolation  de'  Drahtes  ansammeln,  also  die  Isolation  der 
in  dem  Rohr  liegenden  Drillte  vermindern,  oder  ganz  auf- 
hrben,  wenn  nicht  die  Drähte  so  hoben  sind,  daß  sie  die 


Einwirkung  der  Feuchtigkeit  vertragen  können.  Die  Isolation 
«ler  Rohre  schützt  also  in  diesem  Fall  nicht  die  1 bähte  \ or 
Feuchtigkeit , sondern  «iie  innere  Wand  des  Metallrohres. 
Denken  wir  uns  nun  die  isolierende  Auskleidung  des  Rohres 
von  «lern  Metallrohr  abgenommen  und  direkt  auf  den  Draht 
gelegt  und  auch  wieder  das  Rohr  mit  Kondcnswasser  gefüllt 
so  »sr  cs  klar,  daß  beide  Isolierschichten,  die  Isolier- 
schicht J und  die  «Ics  Drahtes,  gemeinsam  den  eigentlichen 
Leitungsdraht  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  der  Feuchtig- 
keit bewahren.  In  der  Praxis  wir«l  man  natürlich  nicht 
auf  «len  isolierten  Draht  eine  imprägnierte  Papierschicht  auf- 
legen,  sondern  vielfach  eine  bessere  Sorte  Drahtisolation 
verwenden , welche  gegen  Feuchtigkeit  widerstandsfähig  ist. 
Da  «Iie  Isolation  auf  dem  Draht  von  einer  Verbindungsstelle 
bis  zur  anderen  ununterbrochen  weiterläuft , so  ist  diese 
Anordnung  unzweifelhaft  elektrisch  besser  als  die  zuerst 
besprochene.« 

Diese  Wandlung  der  Anschauungen  über  die  Rohrver- 
legung ist  übrigens  auch  bei  den  Mochspannungsvorscbriften 
zu  verfolgen.  Während  die  erste  Auflage  für  die  s.  Zt.  so- 
genannten Mittclspannungsanlagcn  zwischen  250  und  1000  Volt 
vom  Jahre  »000  keinerlei  Einschränkung  für  diese  Verlegung' 
art  kennt,  gestatten  die  späteren  Hochspannungsvorschriften 
von  1004  die  Rohrverlegung  unter  Putz  nur  bis  zu  Span 
nungen  von  300  Volt  (§  30a  . auch  eine  Folge  der  bis  dahin 
gesammelten  Erfahrungen  mit  dieser  Installationsart.  Im 
gleichen  Sinne  heißt  es  in  demselben  § .50  unter  f jede 
Leitung,  die  in  ein  Rohr  eingezogen  werden  soll,  muß  für 
sich  die  «ler  Spannung  entsprechende  Isolierung  haben  «,  d.  1». 
die  Isolierung  der  Rohre  wir«!  als  nicht  vorhanden  oder 
nicht  wirksam  betrachtet. 

In  den  letzten  diesjährigen  Vorschriften  war  infolge  der 
neuen  Auffassung  der  Kohrinstallationcn  keinerlei  Einschrän- 
kung t’nr  Hochspannungsanlagen  geboten,  es  wird  nur  eine 
besonders  gute  mechanische  und  chemische  Festigkeit  der 
Rohre  verlangt. 

Zu  dieser  Entwicklung  hat  nicht  zum  wenigsten  bei- 
getragen,  «laß  «Iie  bekannten  englischen  Stahlrohrsystente, 
die  fast  auschlicßlich  ohne  innere  Isolation  benutzt  werden, 
seil  längerer  Zeit  im  Auslande  sieb  einer  großen  Beliebtheit 
erfreuen.  Bei  «ler  Einführung  dieser  Systeme  waren  die  An- 
sichten über  die  erforderliche  lsolulion  des  Drahtes  für  die 
verschiedenen  Verhältnisse  nicht  einmal  so  geklärt  wie 
heute.  Aber  gerade  bei  dieser  Verlegung  konnte  die  Wahl 
einer  zu  geringen  Drahtisolation  kaum  zu  größeren  Unzu- 
traglichkeiicn  führen,  was  dem  praktischen  Sinn  «ler  Eng- 
länder nicht  entgangen  sein  dürfte. 

Denn  bei  richtiger  Verlegung  der  Leitungen  selbst  kann 
ein  Isolationsfehler  in  einem  geschlossenen  o«ler  auch  mit 
offener  Naht  versehenen  Stahlrohr  niemals  bedenkliche  Ile- 
gleiierschcinungen  zur  Folge  haben,  weil  das  Kohr  selbst 
unverbrennktr  ist  und  jeder  Verbrennungsprozeß  bei  dem 
unvollkommenen  Luftzutritt  sehr  bald  ersticken  muß.  Dazu 
kommt  aber  der  außerordentliche  Vorteil,  «laß  nach  F.nt- 
deckung  einer  fehlerhaften  Stelle  die  Leitung  in  kürzester 
Zeit  durch  eine  andere  bessere  ersetzt  werden  kann,  ohne 
«laß  man  zu  befurchten  braucht,  an  der  Fehlerstelle  «len 
Rohr«|uerschnitt  zu  beeinträchtigen  und  das  Durchziehen  des 
1 »rahtes  zu  erschweren : dieser  Übclstand  tritt  gerade  bei  dem 
isolierten  Rohrsystcm  häufig  genug  aut.  Iresonders  wenn  «ler 
Fehler  durch  von  außen  eingedrungene  Feuchtigkeit  ver- 
ursacht war. 

Im  übrigen  wird  man  auch  im  Auslände  bald  genug  die 
Erfahrung  gemacht  haben,  daß  die  ungeschützten  Stahlrohr- 
Systeme  (»ummiuderisolation  erfordern,  weil  bei  Verwendung 
von  (iummikmddrahl  und  bei  höheren  Spannungen  ein  ge- 
nügender Isolaiionszusiand  im  Anfang  zwar  erreicht  werden 
kann,  auf  «Iie  Dauer  aber  nicht  stund lialt. 

Das  bisher  über  die  Rohrverlegung  erwähnte,  kommt 
im  wesendichcn  mit  dein  überein,  was  auch  Pesch el  seit  der 
ersten  Veröffentlichung  seiner  Erfindung  in  Wort  und  Schrift 
betont  hat,  und  was  besonders  in  «Jer  ersten  Zeit  auf  das 
hartnäckigste  vun  «len  Anhängern  der  Isolierrohre  bekämpft 
und  bestritten  wurde.  Aber  l’esclt el  hatte,  wohl  in  sicherer 
Voraussicht  «ler  kommenden  Entwicklung  dieser  Frage,  seine 
Anschauungen  eigentlich  für  selbstverständlich  gehalten,  sowie 
er  auch  die  Überlegenheit  der  englischen  unisolierten  Systeme 
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über  die  damals  üblichen  Isolierrohre  sofort  richtig  erkannte. 
Was  er  mit  seinem  Rohr,  Uber  diese  englischen  Systeme 
hinaus,  erreichen  wollte,  war  nicht  nur  die  vollkommene 
Sicherung  der  Leitungen  gegen  mechanische  Beschädigung, 
sondern  auch  vor  allem  ein  rein  elektrischer  Schutz 
gegen  Übertritt  der  Spannung  auf  Personen  oder  benachbarte 
Metallteile.  Als  sicherste  Gewähr  für  einen  solchen  Schutz 
hatten  die  Verbandsvorschriften  für  Hochspannungsanlagen 
bereits  die  Erdung  des  ganzen  Rohrsystems  empfohlen, 
und  zwar  findet  sich  diese  Bestimmung  bereits  im  ersten 
Entwurf  der  Sicherbeitsregeln  für  Hochspannungsanlagen 
vom  Jahre  1897.  19  h). 

Peschei  ging  von  dem  richtigen  Gedanken  aus,  daß 
bei  dem  aus  wirtschaftlichen  Rücksichten  gebotenen  Bestreben, 
mit  der  Verbrauchsspannung  immer  hoher  zu  gehen,  sich 
sehr  bald  die  Notwendigkeit  zeigen  müßte,  auch  bei  gewöhn- 
lichen Beleuchtungsanlagen  und  Hausinstallationen  ein  ge- 
erdetes Rohr-  und  Schutznetz  herstellen  zu  können.  Schließ- 
lich mochte  ein  solches  attch  hei  Spannungen  unter  250  Volt 
in  vielen  Fallen  durchaus  erwünscht  oder  selbst  notwendig 
sein,  nachdem  sich  unerwarteterweise  gezeigt  hatte,  daß  diese 
Spannung  für  manchen  »schmierigen!  Betrieb  mit  Lebens- 
gefahr verbunden  ist. 

Wenn  nein  trotzdem  davon  absah,  einen  derartigen 
Schutz  in  den  erwähnten  Betrieben  zu  verlangen,  obwohl 
man  ihn  als  den  besten  und  ausreichend  seihst  für  hohe 
Spannungen  erkannte,  so  lag  der  Hauptgrund  darin,  daß 
es  kein  einfaches  und  billiges  Material  gab,  um  die  Rohre 
an  den  Stoßstellen  gut  leitend  zu  verbinden. 

Bei  tler  üblichen  Verbindung  der  mctnilgcschiltztcn 
Isolierrohre  wurde  die  VerbindungsmutVe  vielfach  mit  an- 
gewärmter Isoliermasse  abgedichtet,  wirkte  also  in  elektrischer 
Hinsicht  eher  isolierend  als  verbindend.  Nur  bei  denjenigen 
Rohrsystemen,  die  zum  /.wecke  eines  wasserdichten  Ab- 
schlusses mit  SchrauhmutTen  ausgerüstet  waren , wie  das 
B e rgm  a n n'schc  Stahlpanzerrohr  und  die  englischen  verschraub- 
baren  Rohrsysteme,  war  eine  elektrische  Verbindung  tler 
Rohre  ohne  besonders  ausgebiidete  Verbindungsteile  möglich. 

Der  Hauptnarhteii  dieser  Verlegtmgsart  bestand,  wie 
bereits  oben  erwähnt , in  ihren  hohen  Kosten ; denn  die 
Rohre  selbst  werden,  da  sie  für  wasserdichten  Abschluß  der 
I .eitutigen  durchgeführt  sind,  verhältnismäßig  schwer  und 
teuer,  schon  deshalb,  weil  sic  ftir  die  l'ntcrbringung  des 
Gewindes  einer  bestimmten  nicht  zu  geringen  Wandstärke 
bedürfen.  Schließlich  ist  auch  die  Montage  eines  vcrschraub- 
liaren  Rohrsystems  wegen  der  Notwendigkeit  des  Gewinde- 
schneidens und  der  schwereren  Ausführung  der  Rohre  zeit- 
raubender und  teuerer  als  die  der  gewöhnlichen  Systeme. 

Diese  Schwierigkeit  wurde  von  Besehe)  nach  eingehenden 
Versuchen  dadurch  überwunden,  daß  er  die  Rohre  mit  einem 
klaffenden  Dingsschlitz  versah  und  aus  relativ  dünnem  Stahl- 
blech herstellte,  sodaß  sie  in  ihrer  ganzen  Dinge  stark 
federn. 

Diese  federnden  Rohre  werden  an  den  Stoßstellen  ein- 
fach durch  glatte  Muffen  verbunden,  die  so  bemessen  sind, 
daß  die  Rohre  beim  Einschieben  sich  unter  starkem  Druck 
zusammenhiegen.  Rohre  und  M Ulfen  können  in  der  Fabrik 
leicht  so  gleichmäßig  hergestellt  werden,  daß  der  auf  diese 
Weise  erzielte  Kontakt  bei  richtiger  Montage  vollkommen 
zuverlässig  ist.  Fs  nmß  natürlich  hei  der  Erdung  des 
Rohrnetzes  jede  Verbindungsstelle  als  elektrischer  Kontakt 
betrachtet  und  dementsprechend  sorglidtig  behandelt  weiden. 

Diese  Lösung  der  Frage  war  zu  einfach,  um  nicht  sehr 
hold  auf  lebhaften  Widerspruch  in  den  Fachkreisen  zu 
stoßen.  Hierbei  sprach  auch  mit,  daß  das  System  sofort 
die  Konkurrenz  mit  den  bestellenden  Rohrsystemen  aut- 
nehmen  mußte,  die  ihm  ihn  Bezug  auf  systematische  I Huch 
Bildung  aller  Zubehörteile  anfangs  natürlich  überlegen  waren 
und  vor  allem  auch  aus  dem  damals  in  Deutschland  herr- 
schenden Vorurteil  gegen  unisolierte  Rohre  Nutzen  zogen. 
Dazu  kam,  daß  man  auf  Grund  der  damaligen  Anschauungen 
dieses  Rohrsystem  als  völlig  ungeeignet  zur  Verlegung  unter 
Verputz  oder  lür  alle  die  Verhältnisse  hielt,  hei  «lenen  mail 
eine  sogenannte  wasserdichte  Verlegung  verlangte.  Zieht 
man  hierüber  die  Verbandsvorschriften  zu  Rat,  so  findet 
sich  in  den  beiden  ersten  Auflagen  von  1896  und  1S9S  in 
§ toe  letzter  Absatz  folgende  Bestimmung: 


Die  Rohre  sind  so  zu  verlegen,  «laß  sieh  an  keiner 
Stelle  Wasser  ansammein  kann.  Nach  der  Verlegung 
ist  die  höher  gelegene  Mündung  des  Rohrkanals 
luftdicht  zu  verschließen.« 

, Aus  der  letzten  Vorschrift  geht  demnach  hervor,  daß 
man  cs  für  selbstverständlich  hielt,  daß  die  Rohre  seihst 
geschlossen  und  einigermaßen  wasserdicht  waren,  ja,  daß 
man  «lies  nicht  einmal  glaubte  besonders  erwähnen  zu  müssen. 
I >ie  folgende  Ausgabe  von  1902  enthält  in  § .70  li  nur  den 
ersten  Satz  von  dieser  Bestimmung,  während  «ler  luftdichte 
Verschluß  nicht  mehr  verlangt  wird.  Man  war  also  inzwischen 
zu  «ler  Erkenntnis  gekommen,  daß  es  auch  in  anderer  zu- 
verlässiger Weise  möglich  war,  «las  Ansammein  v«m  Wasser 
zu  verhüten.  Bekanntlich  besteht  dies  auch  heute  noch 
darin,  daß  man  die  Rohre  mit  Gefälle  verlegt  und  an  den 
tiefsten  Punkten  «lurch  geeignete  Öffnungen  in  den  Ver- 
bindungsdosen «len  Abtluß  des  Wassers  ermöglicht.  Dieses 
System  ist  nicht  nur  sicherer  als  der  luftdichte  Verschluß, 
sondern  das  einzig  Zweckmäßige,  weil  seihst  hei  noch  s«> 
gutem  Verschluß  niemals  die  Ansammlung  von  Kondenswassor 
Verhindert  werden  kann  und  man  aus  diesem  Grumle  doch 
die  Abliußstcllcn  anordnen  muß.  Von  diesem  Gesichtspunkt 
aus  betrachtet  wäre  also  ein  Rohr  mit  Dingsschlitz  unter 
n o r m a I e n Verhältnissen  einer  wasserdichten  Bohranlage 
vorzuzichcn.  Es  spricht  sicherlich  ftlr  den  weiten  Blick  «les 
Erfinders,  daß  er  auch  diesen  Vorteil  seines  Rohrsystems 
zu  einer  Zeit  erkannt  hat,  wo  die  allgemeine  Ansicht  «ler 
Fachwelt  «las  Gegenteil  verlangte. 

Außer  diesen  beiden  Vorurteilen  gegen  das  imisolierte 
Rohr  und  gegen  «len  Dingsschlitz  bestand  ein  drittes  nicht 
minder  verbreitetes,  «las  ebenfalls  «lern  Erfinder  vom 
ersten  Tage  «les  Bekanntwerdens  seines  Systems  entgegen- 
getreten  war. 

Peschei  hatte  nämlich  bei  der  Ausarbeitung  seines  Rohr- 
systems zwei  Verwendungsarten  im  Auge.  Die  erste,  die 
wohl  den  Anstoß  zu  der  Idee  gegeben  hatte,  war  «iie  Be- 
nutzung des  Rohres  zur  Herstellung  eines  geerdeten  Schutzes, 
der  «iie  isolierten  Leitungen  an  allen  Stellen  mechanisch  und 
elektrisch  von  der  Umgebung  abschloß.  Die  zweite  aber, 
von  Peschei  als  ebenso  wertvoll  erkannte  Verwcmlungsart 
war  «Iie  Nutzbarmachung  des  Rohres  seihst  als  Leiter  für 
den  Betriebsstrom,  entweder  bei  Zweileiteranlagen  in  Ver- 
bindung mit  einem  cingezogenen  isolierten  Draht,  oder  hei 
Mehrleiteranlagen  als  geerdeten  Mittelleiter. 

Um  «las  Rohr  in  dieser  Weise  verwenden  zu  können, 
war  es  natürlich  erforderlich,  daß  der  mit  «lern  Rohrnetz  in 
Verbindung  stehende  Po)  bis  zu  «len  einzelnen  Verbrauchs- 
stellen geerdet  durdigcfiihrt  wurde.  Diese  Anordnung  jedoch 
stieß  damals  auf  noch  größeren  Widerspruch  als  die  Fort- 
lassmig  der  inneren  Isolation , «ibwohi  auch  sie  bereits  in 
vereinzelten  Fällen  durchgcfiihrt  war. 

Wenn  man  nach  «len  Gründen  «lieser  Stellungnahme 
eines  großen  Teils  der  Fachwelt  fragt . muß  man  auf  die 
Entwicklung  «les  Begrilfs  der  Erdung  selbst  zurückgehen. 

I >ie  allerersten  praktischen  Versuche , «Iie  elektrische 
Arbeit  üln-r  größere  Gebiete  zu  verteilen,  lehnten  sich  an 
die  bekannten  Dntungsanonlmmgen  der  Schwachstromtechnik 
an,  hei  «ler,  wie  auch  heute  noch.  «Iie  Er«le  in  ausgiebiger 
Weise  als  l.«»iter  mitbentttzt  wird.  Man  hatte  aber  wohl  sehr 
bald  in  dieser  Richtung  die  Erfahrung  gemacht,  «laß,  so  gut 
sich  diese  Anordnung  bei  Schwaehstrombetrieben  eignete, 
sic  hei  den  in  Beleuchtungsanlagen  auftretenden  starken 
Strömen  völlig  versagte.  Dazu  kam  die  Erkenntnis,  welche 
verderbliche  \\  irkungen  eintraten,  wenn  infolge  mangelhafter 
oder  schadhafter  Isolation  eine  Stärkst  romanlag«'  Erdschluß 
bekam,  und  so  wurde  es  bald  eine  der  wichtigsten  Aufgaben 
der  Installationstechnik,  auf  Mittel  zu  sinnen,  um  eine  Anlage 
mit  hinreichender  Isolation  gegen  Erde  auszustatten  und  sie 
in  diesem  Zustand  dauernd  zu  erhalten. 

Dabei  wurde  besonders  in  den  Vorschriften  der  Elektri- 
zitätswerke im  allgemeinen  strenger  auf  einen  guten  Isolations- 
zustand <l«‘r  Leitungen  gegen  Erde  als  unter  sieh  gesellen. 
Denn  jeder  Isolationsfehler  gegen  Erde  verdarb  die  Gesamt- 
isolation des  Netzes  und  machte  sich  deshalb  im  Betrieb 
sofort  bemerklxtr,  während  ein  Fehler  zwischen  zwei  Leitungen 
für  den  Betrieb  minder  unangenehm  war  und  vor  allem  auch 


Digitized  by  Google 


3Ü4 


Elektrische  Kraitbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  i<). 
«.  Juli  iw«. 


inner  Umständen  erst  durch  unrichtige  Zählentngabon  bemerkt 
werden  konnte. 

Aber  trotz  der  strengsten  Vorsicht  und  Kontrolmaßr 
regeln  war  es  bald  ein  offenes  Geheimnis,  daß  die  meisten 
Gleichsironieleklrizitiitswerke  praktisch  mit  einem  Pol  ar) 
Krde  arbeiteten  (im  allgemeinen  dem  negativen),  denn  es 
erwies  sich  auf  die  Dauer  einfach  als  unmöglich,  beide  Polt} 
in  gleicher  Weise  auf  dem  ursprünglichen  guten  Isolations- 
zustand zu  erhalten.  1 

Nachdem  man  erkannt  hatte,  daß  alle  Mittel  gegen  die, 
langsame  aber  stetig  fortschreitende  Verschlechterung  det 
Isolation  des  negativen  Pols  sich  als  wirkungslos  erwiesen/, 
mußte  man  sich  schließlich  mit  dieser  Thatsachc  abtinden,  i 
was  um  so  leichter  geschehen  konnte,  als  die  Wirksamkeit  des  1 
Elektrizitätswerkes  hierdurch  in  keiner  Weise  beeinträchtigt, 
wurde.  Allerdings  fand  man  hierin  keinen  Anlaß,  auch  die 
Vorschriften  für  die  Hausinstallationen  entsprechend  zu, 
ändern.  Da  jetloch  die  meisten  der  Gleichstrom  werke  nach 
dem  Dreileitersystem  arbeiteten,  zeigte  sich  der  Ubelstand, 
«laß  bei  Erdung  des  negativen  Pols  <ler  Mittelleiter  <lie  halbe 
und  der  positive  Pol  die  volle  Spannung  gegen  Erde  erhielt. 
Diese  Spannung  von  mindestens  220  Volt  konnte  sich  bei 
den  Hausanlagen  schon  in  sehr  unangenehmer  Weise  bemerk- 
bar machen,  und  da  man  nun  «lix’h  damit  zu  rechnen  hatte, 
«laß  ein  Pol  praktisch  an  Erde  lag,  so  griff  man  zu  «lein 
naheliegenden  Mittel,  dies  nicht  mehr  dem  Zufall  und  der 
Zeit  zu  überlassen,  sondern  fortan  stets  den  Mittelleiter 
dauernd  mit  «1er  Er«le  zu  verbinden.  Auf  diese  Weise  war 
man  sicher,  daß  kein  Punkt  des  Netzes  mehr  als  die  halbe 
Spannung  gegen  Erde  attnehmen  konnte. 

Auch  diese  Entwicklung  geht  deutlich  aus  «len  Verbands- 
Vorschriften  hervor. 

Während  in  der  ersten  Fassung  von  i 8q6  geerdete 
Kettungen  nur  nebenbei  erwähnt  werden  (§6  und  12  c),  sind 
in  «ler  zweiten  Auflage  von  i8«;8  bereits  betriebsmäßig  ge- 
erdete  l.eittingon  berücksichtigt  und  zwar  auch  in  Verbindung 
mit  den  Mittelleitern  von  Mchrleitcrsystcnicn  (§  12  a).  Die 
«irittc  Ausgabe  von  t«j02  entschließ«  sich  erst  zu  dem  wei- 
teren Schritt,  die  Erdung  des  Mitlelleitors  bei  Dreiieiter- 
anlagen,  die  bis  dahin  praktisch  bereits  zur  Regel  geworden 
war,  ausdrücklich  vorzuschreiben  (§  22). 

Diese  Vorschrift  wurde  aber  ursprünglich  lediglich  inV 
«lern  oben  angeführten  Sinn  gegeben  und  aufgefaßt,  nämlich, , 
um  zu  vermeiden,  daß  irgend  ein  Punkt  «ler  Anlage  mehr 
als  die  halbe  Außenleiterspannung  gegen  Erde  erhalten  j 
könnte.  Sie  würfle  erfüllt,  indem  man  entweder  den  Mittel-  1 
leiter  im  Kabelnetz  blank  verlegte,  oder  ihn  bei  durchlaufender  | 
Isolierung  nur  in  dem  Kraftwerk  und  an  einzelnen  Punktend 
des  Netzes  an  Er«!c  legte. 

Es  ist  jedenfalls  sehr  merkwürdig,  daß  «lie  weitere'« 
Durchführung  dieses  Gedankens,  «I.  h.  «lie  Verwendung  des/ 
blanken  geerdeten  Mittelleiters  bis  zu  den  einzelnen  Ver- 
brauchssteuer! auch  heute  noch  vielfach  «lern  größten  Wider- 
stand begegnet.  Die  offenlxiren  Vorteile  dieser  Anordnung 
sind  zwar  längst  bekannt,  wie  ja  auch  schon  die  ersten  Ver-  « 
bandsvorschriften  darauf  hinweisen,  daß  in  betriebsmäßig 
geerdeten  Leitungen  weder  Sicherungen  noch  Ausschalter 
zulässig  o«ler  erforderlich  sind,  ebenso  «laß  bei  geerdetem 
Nulleitcr  «las  oft  als  lästig  empfundene  Isolieren  der  Be- 
leuchtungskörper nicht  nötig  ist ; wenn  sich  trotz  dieser 
wesentlichen  Vereinfachung  der  Anlage  bei  durchgehend 
geerdetem  Leiter  «liese  Anordnung  auch  heute  noch  sehr 
schwer  Eingang  verschafft,  so  sollte  man  meinen,  daß  schwer-* 
wiegende  Gründe  hiergegen  vorliegcn  müßten,  betrachtet’ 
man  «liese  jedoch  genauer,  so  kann  man  hauptsächlich  drei 
Einwände  immer  wieder  finden. 

Zunächst  wird  gelten«)  gemacht,  daß  infolge  der  Spannungs- 
verluste in  der  geerdeten  Leitung  diese  seihst  Spanmmgs- 
unterschiedc  gegen  Krde  aufweist,  die  groß  genug  sind,  um 
elektrolytische  Zerstörungen  des  Materials  hetheizuführen. 

Weiter,  wenn  die  Verbindung  einer  geerdeten  Leitung 
an  irgenil  einer  Stelle  z.  li.  infolge  einer  Beschäiiigung  unter- 
brochen wird,  so  kann  «ler  abgetrennte  Teil,  sobald  er  durch 
Kinschaltcn  eines  Stromverbrauchers  mit  dem  anderen  Pol 
in  Verbindung  kommt,  «lie  volle  Spannung  annehmen  un«l 
hierdurch  zu  Verletzungen  von  Personen  oder  Feuererschei- 
nungon  Anlaß  geben. 


Schließlich  besteht  «lie  Möglichkeit,  daß  bei  späteren 
Veränderungen  «ler  Anlage  der  geerdete  lauter  mit  dem 
anderen  verwechselt  und  dieser  weder  mit  Sicherungen  noch 
Ausschaltern  versehen  wird,  während  «ler  nicht  isolierte  I .eiter 
Spannung  gegen  Erde  erhält. 

Diese  Kimvändc,  zu  denen  vielleicht  auch  noch  andere 
weniger  stichhaltige  hinzukommen,  sind  es  hauptsächlich,  die 
heute  noch  viele  Elektrizitätswerke  veranlassen,  auch  bei  ge- 
erdetem Mitteileiter  im  Netz  in  den  Anschlußanlagcn  selbst 
eine  vollständig  gleiche  Isolation  aller  Leitungen  vorzu- 
schreiben. 

Dieser  Standpunkt  ist  aber  nicht  zu  rechtfertigen:  denn 
cs  widerspricht  den  allgemeinen  technischen  Grundsätzen, 
«laß  Einrichtungen,  die  anerkannte  Vorteile  besitzen,  des- 
halb ahgelchnt  werden,  weil  sie  auch  gewisse  Nachteile  mit 
sich  bringen,  cs  entsteht  vielmehr  die  Korderung,  um  der 
Vorteile  willen  auf  geeignete  Mittel  zu  sinnen,  wie  «k  n Nach- 
teilen wirksam  zu  begegnen  ist. 

Zunächst  schließt  «ler  erste  der  angegebenen  Einwände 
eine  große  Unkonsequenz  in  sich  ein.  Denn  wenn  wirklich, 
wie  es  ja  auch  «1er  Fall  ist,  die  in  «len  geerdeten  Leitungen 
auftretenden  Spannungsverlustc  eine  Gefahr  mit  sich  bringen 
können,  so  muß  eben  nach  Mitteln  gesucht  werden,  um 
diese  Spannungen  unschädlich  zu  machen.  Es  handelt  sich 
hierbei  nur  um  einige  Prozente  der  Betriebsspannung,  und 
es  ist  deshalb  ungerecht,  zum  Schutz  gegen  diese  Spannungen 
dieselbe  Isolation  zu  verlangen  wie  für  «lie  ganze  Spannung. 
Dies  wird  auch  bereits  von  einigen  Elektrizitätswerken  an- 
erkannt, die  für  die  geerdeten  Mittolleiter  eine  etwas  ge- 
ringere Isolation  zulassen  als  für  «lie  Außenleiter.  Immerhin 
wir«l  auch  hier  noch  im  allgemeinen  Gummibandisolation. 
ausreichend  für  125  Volt,  verlangt,  während  man  für  die 
geringen  auftretenden  Spannungen  gt'gen  Erde  wohl  eine 
einfachere  und  billigere  Verlegungsart  linden  könnte.  Für 
trockene  Räume  wäre  schon  ein  dauerhafter  Lacküberzug 
über  «ler  blanken  Leitung  genügend. 

Im  übrigen  ist  die  Ersparnis  bei  Verwendung  eines  ge- 
erdeten  Rohrsystems  durchaus  nicht  zu  unterschätzen  und 
wird  sicherlich  umso  größer  werden,  je  mehr  die  Anerkennung 
dieser  neuen  Systeme  dahin  führt,  ihre  weitere  Ausbildung 
und  Verbreitung  zu  fördern.  Es  ist  jeilenfalls  zu  hoffen, 
daß  die  Elektrizitätswerke  mit  geerdetem  Mittelletter  sielt 
bald  dazu  entschließen  werden , grundsätzlich  verschiedene 
Isolationen  für  den  Mittclleiter  lind  «len  Außcnleitcr  ziizu- 
lassen.  So  würde  es  sieh  z.  B.  sicherlich  bezahlt  machen, 
wenn  man  hei  der  Fabrikation  von  Mehrfachleitungen  untl 
Mehrfachkabeln  «lazu  überginge,  «lie  für  den  Mittelleiter  be- 
stimmte Aller  nur  für  die  am  geerdeten  I’ol  auftretenden 
geringen  Spannungsunterschiede  zu  isolieren,  und  diese  Ader 
von  den  übrigen  durch  bestimmte  Kennzeichen  deutlich  zu 
untcrschci«ien.  Bei  geerdeter  Rohrleitung  genügt  in  den 
meisten  Fällen  ein  dauerhafter  Kackübcrzug  zur  guten 
Isolierung. 

Bezüglich  des  zweiten  Kinwandes,  daß  Unterbrechungen 
im  geerdeten  Leiter  uuftreten  können,  darf  man  nicht  außer 
Acht  lassen,  «laß  bei  Anlagen  mit  vollständiger  Isolation 
aller  Pole  ähnliche  gelührliche  Zustände  als  Folge  von  Be- 
schädigungen uuftreten  können,  die  mit  den  gebräuchlichen 
Sicheningsmittcln  weder  zu  erkennen  noch  zu  verhüten  sind. 
Man  denke  hierbei  nur  an  Beschädigungen  von  Schutz- 
verkleidtmgen  stromführender  Teile,  Schluß  von  isolierten, 
z.  II.  an  Holz  befestigten  Beleuchtungskörpern,  oder  Aufzitgs- 
vorrichtungon  ntit  einem  Pol,  und  eine  Reihe  anderer  Er- 
scheinungen dieser  Art.  Solange  man  als  einziges  Mittel 
gegen  diese  Vorfälle  nur  sorgfältigste  Beachtung  aller  Vor- 
schriften, bestes  Material  und  Montage  empfohlen  kann, 
sollte  man  sich  auch  bei  neuen  Verlegungsarten  nicht  aut 
einen  anderen  Standpunkt  stellen. 

Was  schließlich  «ieu  dritten  Einwund,  die  Verwechslung 
des  geerdeten  mit  einem  anderen  1 .eiter  anbelangt,  so  läßt 
diese  Schwierigkeit  immer  eine  konstruktive  Lösung  zu,  die 
derartige  Versehen  beim  geringsten  Maß  von  Aufmerksamkeit 
unmöglich  macht.  Dies  gilt  vor  allein  für  den  Fall,  daß  der 
geerdeie  Leiter  aus  einem  Rohrnetz  besteht,  wobei  eine 
solche  Verwechslung  ausgeschlossen  ist. 

Unter  diesen  Verhältnissen  glaube  ich  wohl,  daß  man 
auch  bei  Zweileitcranlagen  mit  «ler  Zeit  dazu  übergehen 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Kraithetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


395 


lieft  19. 

4.  Juli  1K*. 

wird,  nur  einen  Fol  der  Gcbrauchssptinnung  entsprechend 
xu  isolieren , den  anderen  dagegen  nur  soweit,  als  es  die 
auftretenden  kleinen  Spannungsuntcrschiede  erfordern.  Na- 
türlich wird  hierzu  erst  eine  teilweise  durchgreifende  Ände- 
rung der  bestehenden  Installationsmaterialien  nötig  sein,  ab- 
gesehen davon,  dull  es  auch  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  bis 
die  durch  behördliche  IlcschtUsse  festgelegten  Anschluß- 
bedingungen der  Elektrizitüswerke  eine  solche  Verlegungsart 
gestatten. 

Gerade  die  Entwicklung  und  Verbreitung  des  Fcsehel- 
rohrsystems  dürfte  dazu  beitragen,  daß  die  Umkehr  zu  der 
beschriebenen  vereinfachten  Verlegungsart  immer  weitere 
Fortschritte  macht. 

Zu  ganz  ähnlichen  Schlüssen,  wie  hier  ausgeführt,  kommt 
Ernst  Kuhlo,  Direktor  der  Stettiner  Elektrizitätswerke  A.-G. 
in  seiner  Broschüre  Ein  neues  elektrotechnisches  Installa- 
tionssvstemt  (1905). 


zinnt,  um  einen  vollkommen  sicheren  elektrischen  Kontakt 
an  den  Stoßstellen  zu  gewährleisten.  In  dieser  Form  wurde 
das  System  sehr  bald  auch  von  der  Firma  Siemens  & Halske 
A.-G.  sowie  den  späteren  Siemens-Schuekert-Wcrken 
dufgenommen  und  fand  trotz  vielfacher  Anfeindungen  eine 
stets  größer  werdende  Verbreitung,  sowohl  in  Deutschland 
als  auch  im  Auslände. 

Das  verzinnte  Kohr  hatte  den  Nachteil,  daß  es  gegen 
rosl bildende  Einflüsse  wenig  widerstandsfähig  war,  weshalb 
es  überall,  wo  diese  zu  befürchten  waren,  während  der 
Montage  mit  einem  besonderen  Anstrich  versehen  werden 
mußte.  Dies  war  häutig  eine  Quelle  von  Unzutrügliehkciicn, 
weil  der  auf  der  Montage  und  manchmal  entgegen  der  Vor- 
schrift erst  nach  der  Verlegung  angebrachte  Anstrich  an  Zu- 
verlässigkeit zu  wünschen  übrig  ließ. 

Außerdem  hatte  sich  die  Erwartung  des  Erfinders , daß 
das  System  des  geerdeten  Kückleiters  bald  allgemein  An- 


Dieses  sogenannte  Rohrdrahtsystem  Kuhlosyslcm  , bei 
dem  die  Gummiaderleitung  direkt  mit  einem  kräftigen,  aber 
genügend  biegsamen  Mantel  aus  Metall  umpreßt  ist,  erscheint 
berufen,  eine  sehr  wichtige  Kölle  in  der  Entwicklung  der 
llausinstallationstechnik  zu  spielen. 

Der  leitende  Gesichtspunkt  hei  diesen  Rohrdrähten 
besteht  ebenfalls  in  der  Verwendung  des  metallischen  Schutz- 
mantels als  geerdete  Rückleitung,  und  die  schnelle  Verbreitung, 
die  dieses  verhältnismäßig  junge  Material  gefunden  hat,  be- 
weist. daß  die  1‘r.ixis  sich  bald  diesen  Grundsatz  aneignen  wird. 

Für  die  Anwendung  des  Fescheisystems  ergeben  sich 
nach  obigem  drei  Möglichkeiten,  die  auch  alle  bei  seiner 
Ausbildung  ins  Auge  gefaßt  wurden. 

Das  Rohr  kann  entweder,  wie  das  gewöhnliche  Isolier- 
rohr, als  indifferentes  Schutzsystem,  oder  als  geerdetes  Schutz- 
system, oder  schließlich  als  geerdetes  Schutz-  und  Leiter- 
system Verwendung  finden.  Bei  der  ersten  Gestaltung  und 
Durchführung,  in  der  das  System  von  der  Firma  Martmann 
,v  Braun  A.-G.,  Frankfurt  a.  M.,  zuerst  vertrieben  wurde, 
war  der  größte  Nachdruck  auf  die  gute  l.oitungslähigkeit 
des  Rohres  gelegt.  Das  ganze  Material  wurde  deshalb  Ver- 


wendung linden  müßte,  nicht  in  dem  l'mfang  erfüllt,  daß 
eine  weitere  Durchbearbeitung  nach  diesem  Grundsatz  allein 
zweckmäßig  erschien. 

Die  verzinnte  Ausführung  des  Rohres  und  die  konstruk- 
tive Durchbildung  aller  Verbindungsstellen  als  leitende  Kon- 
takte waren  sogar  vielfach  die  l'rsache,  daß  das  l’eschelrohr 
irrtümlicherweise  nur  als  stromführendes  Rohr  betrachtet  und 
deshalb  auch  seine  Verwendung  als  reines  Schutzrohr  nicht 
gestattet  wurde. 

lau  diesen  Schwierigkeiten  bei  der  weiteren  Verbreitung 
zu  begegnen  und  wegen  der  angegebenen  Nachteile  der 
verzinnten  Ausführung  haben  sich  die  beiden  Firmen  ent- 
schlossen, das  Material  einer  gründlichen  Neubearbeitung  zu 
unterziehen  und  versehen  jetzt  das  ganze  System  in  der 
Fabrikation  bereits  mit  einem  festeingebrannten  schwarzen, 
emailleartigen  l.acküberzug. 

In  dieser  Ausführung,  ohne  weitere  Bearbeitung  auf  der 
Montage,  eignet  sich  das  l’eschclsystem  wegen  seiner  großen 
mechanischen  Widerstandsfähigkeit  in  vorzüglicher  Weise 
als  reines  Schutzrohr  für  elektrische  Leitungen. 
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Ks  verbindet  alter  gleichzeitig  hiermit  den  großen  Vor- 
teil, daß  es  ohne  weiteres  auch  als  geerdetes  oder  als  strom- 
führendes  Schutzrohr  verwendet  werden  kann:  in  diesem 
hall  müssen  während  der  Montage  die  abgeschnittenen  Knden 
mit  einer  einfachen  Abschleifvorrichtung  blank  gemacht  und 
alle  Stoßstcllen  als  elektrische  Yerbindungskontakte  behandelt 
werden. 

Hei  der  neuen  Form  des  Systems  ist  dieser  doppeltet 
Verwendungsalt  Rücksicht  getragen ; neben  den  Verbindungs- 
stücken mit  geschliffenen  Kontaktllachen  für  die  elektrische 
Verbindung  werden  nun  auch  leichtere  Teile  hergestellt,  die 
hauptsäc  hlich  zur  mechanischen  Verbindung  der  Schutzrohrc 
dienen. 

Überhaupt  ist  bei  der  Neubearbeitung  des  ganzen  Syj 
stems  besondere  Sorgfalt  darauf  gelegt,  daß  das  Rohrnetz  in 
allen  Teilen  eine  gleiehgute  mechanische  Festigkeit  besitzt,  S 
eine  Fägenschaft,  die  dem  System  vor  allem  in  moderne  | 
<i  roßbet  riebe  Eingang  verschaffen  soll. 

Das  Rohr  eignet  sich  in  dieser  Gestaltung  in  hervor 
ragender  Weise  als  Baumaterial  und  paßt  sieh  in  dieser 
Hinsicht  der  heute  bevorzugten  Verwendung  von  Eisen  und 
Stein  weit  besser  an,  als  das  mit  einem  schwachen  Metall- 
mantel  bekleidete  Isolierrohr. 

Fis  erübrigt  sieh  hier,  eine  ins  einzelne  gehende  Be- 
schreibung des  Stahlrohrsystems  anzufügen,  weil  dasselbe  aus 
den  Veröffentlichungen  und  Preislisten  hinreichend  bekannt 
sein  dürfte.  Auch  besteht  die  Absicht,  in  der  nächsten  Zeit 
eine  ausführliche  Beschreibung  des  ganzen  Systems  an  ge^ 
eigneter  Stelle  erscheinen  zu  lassen. 

Fis  mögen  nur  einige  Bemerkungen  wegen  der  Vetj 
Wendung  des  Rohres  als  Leiter  gestattet  sein. 

Das  Rohr  in  seiner  jetzigen  Gestaltung  wird  in  fünf 
Größen,  die  aus  F'ig.  425  in  natürlicher  Größe  ersichtlich  sind, 
ausgcfiiim  und  zwar  für  die  in  nachstehender  Tabelle  an- 
gegebenen 1 .citungsquerschnitte. 


Gegensinn  <t 

ZuE«ti|r 

l^iltmijM|Ucr»chnilte 
bei  l.intuhrung;  von 

■ 1 » 1 > C 

l^iitmifrn 

qium  i|tam  qmui  qmm 

Strtmbc- 

Uilttnc 

etwa 

Ampere 

Netto- 
gewicht 
Pr>» 
I'jC  tO 

kc 

Äquivalenter 
Kiipfcf'iucr 
«chnitt 
Verwendung 
alt  Leiter 

ca.  qmm 

S imn- befehd  rohr . 

..s 



__ 

IO 

17 

3 

14  mm  IVschdrohr 

6 2.5 

'.5 

__ 

>5 

30 

* 

iS  rom  Pcschclrohr . 

16  i 6 

4 

5.5 

20 

4*S 

s 

aO-rmn-IViChdrohr  . 

50  !t> 

10 

0 

30 

66 

1 I 

J7*mnvPcschclrohr . 

120  JO 

3S 

16 

40 

•3* 

20 

Hei  diesen  Querschnitten  ist  mit  Gummiaderisolation 
gerechnet  und  darauf  geachtet,  «laß  die  angegebene  Zahl  der 
Drähte  auch  nach  verlegtem  Rohr  betpiem  eingezogen 
werden  kann. 

In  der  Tabelle  ist  die  zulässige  Stromhelastung  mit  Rück- 
sicht auf  Erwärmung,  sowie  derjenige  Kupferquerschnitt 
angegeben,  der  einer  Rupferleitung  von  gleichem  Widerstand 
wie  der  des  Pcschelrohrs  entspricht.  Wie  man  sieht,  ist 
die  elektrische  Leitfähigkeit  der  Rohre  so  bemessen,  daß 
das  Rohr  für  die  geringen  Durchmesser  mit  einem  Innen- 
draht,  hei  den  größeren  Querschnitten  dagegen  mit  zwei  oder 
mehr  Innendrähten  benutzt  werden  kann,  ohne  daß  der 
Spannungsverlust  wesentlich  größer  wird,  als  hei  einer  be- 
sonders verlegten  isolierten  Leitung  von  gleichem  Querschnitt 
wie  die  Einzelleitung. 

ln  ähnlicher  Weise  ist  auch  bei  allen  Zubehörteilen  da- 
für Sorge  getragen,  daß  die  Leitungsfahigkeit  in  richtigem 
Verhältnis  zu  den  übrigen  Abmessungen  des  Rohres  steht. 

Zusammenfassung:  Aus  der  geschichtlichen  Entwicklung 
der  Verbandsvorschriften  wird  eine  einheitliche  Richtung 
gefolgert,  nach  der  sich  die  Wandlungen  der  einzelnen  Be- 
stimmungen vollziehen,  und  es  wird  Dachgewiesen,  daß  die 
Einführung  des  Pesehelrohrsystems  in  dieser  Richtung  einen 
wesentlichen  Fortschritt  der  Installationstechnik  bedeutet. 
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Die  Anwendung  elektrischer  Triebkraft 
in  den  Betrieben  der  Kgl.  Berg- 
inspektion zu  Clausthal.1) 

Von  Itcrgrai  Schennen. 

Die  Verwendung  des  elektrischen  Stromes  zu  in  An- 
trieb von  Arbeitsinaschinen  hat  in  den  Betrieben  der 
Kgl.  Berginspektion  zu  Clausthal  verhältnismäßig  spät 
Eingang  gefunden.  Die  schwierigen  Transportverhältnisse, 
verbunden  mit  den  vorhandenen  Wasserkräften,  hatten  zu 
einer  weitgehenden  Zersplitterung  der  Betriebsanlagen  ge- 
führt, indem  man  der  Kohlenersparnis  wegen  mit  den»  Be- 
triebe den  Wassergefällen  folgte.  Als  später  die  Entwick- 
lung der  Elektrotechnik  den  Gedanken  an  die  Zusammen- 
zichung  der  Wasserkräfte  und  der  Betriebe  nahe  legte, 
entschloß  man  sich  zwar,  an  einzelnen  Punkten  die  vor- 
handene Wasserkraft  zur  Gewinnung  von  elektrischem 
Strom  behufs  Beleuchtung  der  Anlagen  und  in  einem 
Falle  zum  Betriebe  einer  elektrischen  Lokomotive  aus- 
zunutzen.  Der  Anwendung  der  elektrischen  Triebkraft 
in  größerem  Umfange  setzten  aber  stets  die  hohen  An- 
lagekosten ein  unübersteigbares Hindernis  entgegen.  I lierin 
trat  erst  Wandel  ein,  als  vor  5 bis  6 Jahren  außerordent- 
lich günstige  Aufschlüsse  auf  den  Gruben  Herzog  Georg 
Wilhelm  und  Neuer  Turm  Rosenhof  die  Nachhaltigkeit 
des  Oberharzer  Bergbaues  auf  Jahre  hinaus  gesichert  er- 
scheinen ließen  und  gleichzeitig  die  aufsteigende  Kon- 
junktur des  Mctallmarktcs  die  Aufwendung  der  erforder- 
lichen großen  Geldmittel  unbedenklich  machte. 

’)  Siche  Jahrgang  13  Nr.  22  <lcr  Zeitschrift  «ClUck  Auf«.  Die 
Neuanlagen  der  lteiginspehtion  Clausthal. 


Man  entschloß  sich  zu  einer  durchgreifenden  Um- 
arbeitung der  Förderung  und  Aufbereitung  auf  der  Grund- 
lage, daß  der  Ottiliäschacht  der  Hauptförderschacht  Air 
die  Gruben  der  Berginspektion  bleiben,  daß  aber  die  Ge- 
samtförderung auf  einer  570  m unter  Tage  einzurichtenden 
Hauptförderstrecke  gesammelt  und  maschinell  zum  Schachte 
gefördert  werden  sollte.  Zur  Durchführung  dieses  Pro- 
jektes mußte  zunächst  die  tiefste  Wasserstrecke,  die  als 
Hauptförderstrecke  eingerichtet  werden  sollte,  mit  dem 
Ottiliäschachtc  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Sie  war 
bereits  zur  Vereinfachung  «1er  Wasserhaltung  zwischen 
den  Schächten  Kaiser  Wilhelm  II.,  Rheinischer  Wein  und 
Königin  Marie  zum  Durchschlag  gebracht.  Es  galt  also, 
diese  Strecke  über  die  Grube  Rosenhof  zum  Ottiliäschacht 
auf  eine  Länge  von  rund  2800  m weiter  aufzufahren  und 
diesen  Schacht,  «ler  nur  bis  zum  Niveau  des  Emst- 
August- Stollens  reichte,  um  230  n»  weiter  abzuteufen. 
Ferner  mußte  als  Ersatz  für  «len  abgängigen  Rosenhöfer- 
Schacht  von  der  tiefsten  Wasserstrecke  aus  ein  Blind- 
schacht — «ler  Theklaschacht  — abgeteuft  werden,  und 
schließlich  waren  neue  Fördermaschinen  für  den  Ottiliä- 
und  Theklaschacht  zu  beschaffen,  eine  neue  Aufbereitung 
zu  bauen  und  die  Betriebskraft  ftir  die  Neuanlagen  vor- 
zusehen. 

Bei  der  Wahl  der  Betriebskraft  entschied  man  sich 
für  den  elektrischen  Strom.  Ausschlaggebend  war  dabei 
die  Erwägung,  daß  «ler  Thcklaschacht  nur  auf  diesem 
Wege  mit  Kraft  versorgt  werden  konnte  und  daß  mehrere 
Wasserkräfte  vorhanden  waren,  die  zwar  allein  für  die 
Kraftversorgung  «ler  Ncuanlagcn  nicht  ausreichten,  «leren 
Verwertung  mit  Rücksicht  auf  die  hohen  Transportkosten, 
die  der  Bezug  von  Kohlen  im  Oberharz  crfor«lcrt,  un- 
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bedingt  geboten  erschien.  Diese  zusammen  mit  den  neu 
zu  beschaffenden  anderen  Kraftquellen  für  einen  gemein- 
samen Zweck  auszunutzen  und  die  so  gewonnene  Kraft 
von  einer  Erzeugungsstelle  aus  nach  mehreren  Verbrauchs- 
stellen ohne  erhebliche  Erhöhung  der  Betriebskosten  aus- 
zusenden, war  nur  auf  elektrischem  Wege  möglich. 

Als  Stromart  wurde  mit  Rücksicht  darauf,  daß  eine 
Reihe  verschiedenartiger  Maschinen  — Wasserturbinen, 
Gasmotoren  und  Dampfmaschinen  — in  ein  gemeinsames 
N'ctz  arbeiten  mußten  und  daß  das  Abstimmen  dieser  in 
verschiedenen  Raumen  unterzubringenden  Maschinen  bei 
Wechselstrom  große  Schwierigkeiten  bereitet  haben 
würde,  Gleichstrom  gewählt.  Mitbestimmend  wirkte  dabei 
die  Erwägung,  daß  Gleichstrom  die  Möglichkeit  bot,  die 
in  den  Arbeitspausen  erzeugte  Kraft  in  einer  Akkumu- 
latorenbatterie aufzuspeichern  und  in  geeigneten  Mo- 
menten. z.  B.  Sonntags  bei  Stillstand  des  Kraftwerkes, 
im  Betrieb  zuzusetzen. 

I.  Förderung. 

i.  Streckenförderung.  Die  Gesamtförderung 
der  Clausthaler  Gruben  beträgt  90000  t jährlich  oder 
300  t werktäglich.  Hiervon  entfallen  90  t auf  den  Königin- 
Marienschacht,  1 50  t auf  den  Kaiser-Wilhelmschacht  und 
60  t auf  den  Rosenhöferschaclu.  Die  Forderung  des 
Marienschachtes  wird  durch  eine  Druckluftlokomotivc 
aus  der  Fabrik  von  Paschke  & Co.  in  Freiberg,  zum 
Schachte  Kaiser  Wilhelm  II.  gefördert  und  in  diesem  mit 
der  Förderung  genannten  Schachtes  zur  Hauptförder- 
strccke  gehoben.  Auf  dieser  werden  sie  durch  elektrische 
Lokomotiven  während  der  Nachtschicht  zum  Ottiliäschacht 
gefahren.  Da  die  Entfernung  zwischen  den  beiden 
Schächten  2800  in  beträgt,  die  Lokomotive  nur  mit 
2,5  m Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  fahren  kann,  die 
Förderung  aber  in  10  Stunden  bewältigt  sein  muß,  so 
fahren  dort  zwei  Lokomotiven.  In  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Schächten  ist  eine  Ausweichstelle  eingerichtet. 
Die  Förderung  des  Rosenhöfer  Schachtes  wird  in  der 
Tagschicht  zum  Ottiliäschacht  gefahren. 

Die  Lokomotiven  bestehen  aus  einem  zweiachsigen 
Untergestell  für  eine  Spurweite  von  670  mm  mit  schmiede- 
eisernem Rahmen  und  Laufrädern  von  750  mm  Durch- 
messer. Sic  sind  mit  zwei  Motoren  von  je  12,5  eff.  PS 
normaler  und  20  eff.  FS  maximaler  Leistung  bei  315  Volt 
Spannung  ausgerüstet.  Die  Bewegungsübertragung  von 


Fig.  436.  Schaitung-schcir.il  ilcr  Förderanlage  auf  dem  < HtiliSscliachl. 

den  Motoren  auf  die  Radachsc  erfolgt  durch  Zahnrad- 
vorgelege. Bei  einem  Eigengewicht  von  3 t kann  jede 
Lokomotive  18  t Nutzlast  fördern.  Es  sind  drei  Loko- 
motiven vorhanden,  von  denen  stets  eine  in  Reserve 


steht.  Zum  Betriebe  dient  Gleichstrom  von  330  Volt, 
der  den  Maschinen  durch  Oberleitung  und  Kontaktrollc 
ziigcführt  wird.  Zur  Erzeugung  der  elektrischen  Energie 
sind  am  Schacht  Kaiser  Wilhelm  II.  auf  der  Sohle  des 
Ernst- August -Stollens  zwei  mit  Gleichstrommaschinen 
direkt  gekuppelte  Peltonrädcr  aufgestellt,  die  bis  zu 
100  Amp.  abgeben  können. 

2.  Schachtförderung,  a)  Theklaschacht.  Die 
elektrische  Förderhaspel  des  Theklaschachtes  ist  dir  fol- 
gende Verhältnisse  gebaut: 

Schachtteufe 200  m 

Zahl  der  Wagen 1 

Nutzlast  eines  Wagens  . . 750  kg. 

I-'ördergeschwindigkeit : 

Bei  der  Produktenförderung  . 2 m 

Bei  der  Seilfahrt  ....  2 m 

Gewicht  der  Fördcrschale . . 963,5  kg 

Gewicht  eines  I’ördcrwagcns  . 500  kg 

Gewicht  eines  lfd.  m Seils  . 1,74  kg 

Durchmesser  des  Seils  ...  22  mm 

Durchmesser  der  Seiltrommeln  1 500  mm 

Die  Maschine  besteht  aus  einem  schmiedeeisernen 
Rahmen,  auf  dem  die  Trommel  welle  gelagert  ist.  Diese 
trägt  zylindrische  Trommeln  von  1,25  m Breite,  von 
denen  jede  230  m Seil  in  einer  Lage  aufnehmen  kann. 
Der  Antrieb  erfolgt  mittels  eines  Zahnradvorgeleges 
durch  einen  einpoligen  Gleichstromncbcnschlußmotor  für 
425  Volt  Spannung  und  ca.  350  Umdr.  pro  Min.  Er 
kann  dauernd  mit  47  FS  und  während  der  Bcschlcunigungs- 
periode  mit  90  FS  belastet  werden.  Seine  Steuerung 
erfolgt  vom  Maschinistenstand  aus  mittels  des  Steuer- 
hebels durch  einen  Umkehranlasser  mit  Meyer-Schaltung. 
Die  Maschine  ist  mit  zwei  Bremsen,  einer  Manövrier- 
bremse und  einer  Fallgewichtsbremse,  ausgestattet.  Erstere 
wirkt  auf  die  Vorgelegewelle.  Sie  wird  gewöhnlich  durch 
ein  Spanngewicht  geschlossen  gehalten,  beim  Anlaufen 
der  Maschine  aber  vom  Maschinisten  gelöst.  Letztere, 
die  Fallgewichtsbremse,  wirkt  auf  die  Trommelwelle,  sie 
wird  entweder  durch  den  Maschinisten  oder  bei  unerwartetem 
Ausbleiben  des  Stromes  durch  einen  Bremsmagneten 
oder  endlich  beim  Übertreiben  durch  den  Teufcnzeigcr 
in  Tätigkeit  gesetzt. 

Auf  dem  Maschinistenstand  befindet  sich  ein  Stativ 
mit  Strom-  und  Spannungszeiger.  Der  Steuerhebel  ist 
mit  dem  Bremshebel  derart  verriegelt,  daß  es  nicht 
möglich  ist,  die  Bremse  während  der  Fahrt  aufzulegen, 
solange  der  Steuerhebel  nicht  in  Nullstellung  gebracht  ist. 

b)  Ottiliäschacht.  Durch  den  Ottiliäschacht  mußte 
die  Gesamtförderung  der  Clausthaler  Gruben  zutage  ge- 
hoben werden.  An  die  dort  aufzustellende  Fördermaschine 
mußte  daher  die  Forderung  größtmöglicher  Sicherheit 
gestellt  werden  und,  da  sie  außerdem  zur  Seilfahrt 
dienen  sollte,  mußte  auch  die  Manövrierfähigkeit  allen 
Anforderungen  der  Technik  entsprechen. 

Man  entschloß  sich  zur  Anwendung  der  Lconhard- 
schaltung  in  Verbindung  mit  einer  Pufferbatterie.  Die 
Fördermaschine  ist  als  Koepcmaschinc  ausgcbildct.  Auf 
die  Welle  der  Treibscheibe  ist  der  Anker  des  als  Neben- 
schlußmotor konstruierten  Fordcrmotors  gekeilt.  Seine 
Feldwicklung  liegt  an  unveränderlicher  Spannung  und 
bekommt  den  Betriebsstrom  von  einem  mit  veränderlicher 
Spannung  arbeitenden  Generator  a,  der  durch  einen  be- 
sonderen Motor  b angetrieben  wird.  Aus  dem  Schaltungs- 
schema Fig.  426  ist  das  Weitere  zu  ersehen.  Die  Span- 
nung des  Generators  kann  durch  einen  Regulierwider- 
stand, der  in  der  Feldwicklung  des  Generators  liegt, 
zwischen  Null  und  500  Volt  Spannung  geändert  werden. 
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Der  Regulierwiderstand  wird  durch  den  Steuerhebel  be- 
tätigt, jeder  Stellung  des  Steuerhebels  entspricht  eine 
ganz  bestimmte  Geschwindigkeit  des  Fordermotors  gleich- 
gültig, wie  die  Maschine  belastet  ist. 

In  unmittelbarer  Nähe  der  Fördermaschine  ist  die 
Pufferbatterie  untergebracht,  welche  aus  242  Elementen 
Type  GS  18  f der  Akkumulatorenfabrik  Akt. -Ges.  Berlin 
besteht  und  bei  einer  normalen  Ladestromstärke  von 
108  Amp.  und  maximal  bis  136  Amp.,  eine  Kntladc- 
stromstärkc  von  222  Amp.  besitzt.  Stromstöße  von 
600  Amp.  sind  zulässig.  Da  erfahrungsgemäß  die  Puffcr- 
battcric  den  Stromstößen,  die  bei  der  Förderung  auf- 
treten  — die  Stromentnahme  schwankt  bei  einem  Treiben 
zwischen  — 420  -f-610  Amp.  — , nicht  hätte  folgen 
können,  wenn  man  sie  einfach  parallel  den  Gleichstrom- 
maschinen des  Kraftwerkes  an  das  Netz  geschaltet  hätte, 
so  wurde  der  Leonhard-Umformer  nach  dem  Vorbilde 
von  Pirani  mit  einer  Zusatzdynamo  c gekuppelt  (siehe 
auch  Fig.  426),  die  den  Zweck  hat,  die  Klemmenspan- 
nung der  Batterie  derart  zu  regeln,  daß  bei  starkem  Ver- 
brauch Strom  aus  ihr  entnommen,  der  Rückstrom  aber 
als  Ladestrom  ihr  wieder  zugelcitct  werden  kann. ')  Die 
Kurven  der  Fig.  428  zeigen  deutlich,  daß  dem  Kraft- 
werk während  des  Hebens  und  Scnkcns  des  Förderkorbes 
ein  fast  gleichmäßiger  Strom  entnommen  wird. 


*)  Elektrische  Ktafthetricbe  und  Hahnen  S.  301.  Die  elektrisch 
betriebene  Hauptschachtfbrrieranlagc  auf  dem  OttiliiUchacht  der  Kgl. 
Herginspektion  Clausthal. 


Den  mechanischen  Teil  der  Fördermaschine  liegen 
folgende  Verhältnisse  zugrunde: 

Förderteufe 57°  m 

Zahl  der  Wagen 2 

Nutzlast  eines  Wagens 750  kg 

Fürdergcschwindigkeit  bei  der  Produkten- 

förderung  pro  Sek 10  m 

Fördergeschwindigkeit  bei  der  Seilfahrt  . 4 m 

Fördergeschwindigkeit  bei  der  Schacht- 
revision pro  Sek 0, 1 m 

Gewicht  der  Förderschale 2760  kg 

Gewicht  eines  lfd.  m Seils 4,5  kg 

Durchmesser  des  Seils 34  mm 

System:  Koepeförderung  mit  Untcrseii. 

Die  Seile  liegen  nebeneinander,  die  Entfernung  von 
Mitte  zu  Mitte  Fördertrumm  beträgt  2,25  m. 

Auf  dem  Rahmen  der  Maschine  ruht  in  drei  mit 
Ringschmierung  versehenen  Lagern  die  Welle  der  Koepe- 


\J 


I 


Fig.  427  Antrieb  des  Tcufcrucißcrs. 
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scheibe.  Die  Scheibe  besitzt  einen  Durchmesser  von 
3,5  m.  Große  Schwierigkeiten  bereitete  die  Auswitterung 
der  Seilrille,  weil  das  bisher  für  diesen  Zweck  benutzte 
Material  — Buchenholz,  hochkantig  gestelltes  Treib- 
riemenleder  etc.  — dem  aus  der  Belastung  und  dem  ge- 
ringen Durchmesser  der  Treibscheibe  resultierenden  hohen 
Auflagedruck  nicht  genügend  widerstehen  konnte.  Ein- 
gehende Versuche  führten  zur  Anwendung  von  möglichst 
altem  Eichenhirnholz , mit  welchem  eine  Betriebsdauer 
von  rund  drei  Monaten  erzielt  wurde.  Auf  der  Be- 
dienungsbühne befindet  sich  ein  Stativ,  an  dem  ein  Tacho- 
meter mit  Tachograph,  ein  Spannungs-  und  Strontzciger 
sowie  ein  Manometer  für  den  Kompressor  der  Druck- 
luftbremse angebracht  sind.  Die  Druckluft  für  die  Bremse 
wird  in  einem  besonderen  durch  einen  Gleichstrommotor 
angetriebenen  Kompressor  erzeugt,  der  seitlich  von  der 
Bedienungsbühne  steht  und  unter  Zwischenschaltung 
eines  kleinen  Sammelbehälters  den  unter  «lern  Kührer- 
stand verlagerten  Bremszylinder  speist.  Die  Bremse  dient 
nicht  zum  Manövrieren,  sondern  nur  zum  Stillsetzen  und 
Festhalten  der  Seilscheibe  nach  erfolgter  Ausschaltung 
des  Stromes.  Eine  zweite  Bremse,  die  Fallgewichts- . 
bremse,  wird  entweder  durch  den  Maschinisten  oder 
durch  den  mit  dem  Tculenzeiger  verbundenen  Retardier- 
apparat  in  Tätigkeit  gesetzt.  Die  Bewegung  der  Förder- 
maschine wird  auf  den  Tcufcnzeiger  nicht  von  der  Achse 
der  Treibscheibe,  sondern  durch  ein  festes  Gestänge  von 
einer  Seilscheibe  übertragen,  Fig.  427.  Die  Konstruktion  des 
Retardierapparates  beruht  darauf,  daß  bei  der  Leonhard- 
Schaltung  die  Fordergeschwindigkcit  nicht  von  der  Be- 
lastung der  Maschine,  sondern  von  der  Einschaltung  des 
Regulierwiderstandes  bzw.  von  dem  Stande  des  Steuer- 
hebels abhängig  ist.  Es  sind  zunächst,  um  die  Fördcr- 
geschwindigkeit  rechtzeitig  zu  vermindern,  an  der  VVander- 
inulter  des  Teufenzeigers  Kurvenbleche  angebracht,  die, 
sobald  der  Förderkorb  sich  etwa  30  m unter  der  Hänge- 
bank befindet,  mittels  Laufrollen  gegen  Winkelhebel 
drücken  und  den  Steuerhebel  allmählich  in  die  Nullage 
zurückführen.  Zur  Sicherung  gegen  Übertreiben  ist  an 
den  Kurvcnblcchcn  ein  Stift  angebracht,  welcher  durch 
einen  zweiten  Hebel  die  Fallgcwichtsbrcmsc  auslöst. 
Kurz  bevor  «las  niedergehende  Gewicht  dieser  Bremse 
den  tiefsten  Stan«l  erreicht,  wird  durch  eine  an  seinem 
Hebel  angebrachte  Zugstange  ein  Xotaussclialtcr  be- 
tätigt, so  daß  der  Motor  vor  Eintritt  «ler  vollen  Brems- 
wirkung stromlos  wird. 

Die  Anlage  ist  für  eine  Leistung  von  300  t in  zehn- 
stündiger Schicht  einschließlich  der  üblichen  Pausen  ge- 
baut, wobei  die  zum  An-  un«l  Abschlagen  erforderliche 
Zeit  bis  zu  54  Sek.  betragen  darf. 

II.  Aufbereitung. 


Die  zu  verarbeitenden  Erze  haben  folgende  Zusammen- . 
Setzung : 
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Als  Gangart  findet  sich  auf  allen  Gruben  Kalkspat, 
Quarz,  Grauwacke,  Tonschiefer  und  im  Rosenhöfcr  Re- 
vier in  geringen  Mengen  Spateisenstein.  Trotz  dieser 
Ähnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  können  die  Erze 
der  einzelnen  Gruben  nicht  gemischt  verarbeitet  werden, 
weil  sie  in  der  Struktur  zu  sehr  voneinander  abweichen. 

Um  die  Möglichkeit  zu  haben,  die  Aufbereitung 
längere  Zeit  hindurch  mit  Erz  von  einer  (»ruhe  be- 


schicken zu  können,  sind  Vorratstaschen  eingerichtet,  in 
denen  die  Förderung  nach  Herkunft  gcor«lnet  abgestiirzt 
wird.  Die  Aufbereitung  enthält  zwei  vollständig  gleich- 
wertige Systeme,  wodurch  die  Betriebssicherheit  und 
Leistungsfähigkeit  der  Anlage  gewährleistet  wird.  In 
jedem  System  ist  eine  intensive  Unterteilung  durchgeführt 
worden,  die  sich  in  gesonderter  Bearbeitung  des  Gruben- 
kleins, des  Walzgutes  sowie  der  reichen  und  armen 
Zwischenprodukte  ausspricht.  Da  die  Blende  sämtlicher 
Gruben  sehr  weich  ist  und  große  Neigung  zur  Schlamm- 
bildung zeigt,  so  wurde  von  der  Verwendung  der  sonst 
für  «lie  Feinzerkleinerung  gebräuchlichen  Pochzcugc  ganz 
abgesehen  und  daftir  bis  zu  2,5  mm  Korngröße  abwärts 
Walzwerke,  für  das  Korn  unter  2,4  mm  Pendelmühlen 
aufgcstellt.  Der  größeren  Übersichtlichkeit  und  leichteren 
Wartung  wegen  wurden  sämtliche  Zerkleinerungsmaschinen 
mit  Ausnahme  der  Steinbrecher  auf  einer  Sohle  auf- 
gestellt. Die  Fundamentierung  ist  für  jede  Maschine 
einzeln  durch  einen  vom  Gebäude  unabhängigen  Beton- 
block hergestellt. 

Das  fiir  die  Neuanlage  zur  Verfügung  stehende  Ge- 
lände hatte  nur  gering«  Gefälle,  weshalb  der  zur  Auf- 
rcchtcrhaltung  des  ununterbrochenen  Betriebes  erforder- 
liche Höhenunterschied  durch  Hochfiihrcn  des  Gebäudes 
erzielt  wurde.  Die  Aufbercitungsapparate  sind  in  zwei 
miteinander  in  Verbindung  stehenden  Gebäuden  untcr- 
gcbracht.  In  dem  Hauptgebäude  befindet  sich  «lie  Zer- 
kleinerungsanlage un«l  der  Setzsaal,  in  dem  zweiten  kreuz- 
förmig ausgeführten  Gebäude  die  Schlammwäschc.  Vor 
«ler  Schlammwäsche  sind  in  einem  besonderen  Raum  die 
zum  Rückpumpen  der  geklärten  Wasser  dienenden  Zen- 
trifugalpumpen  untergebracht,  an  der  Rückseite  stehen 
in  einem  Anbau  die  Elektromotoren  zum  Antrieb  der 
Aufbereitungsapparate  im  Hauptgebäude  mit  Schalttafel, 
Anlasser  usw.  Im  Hauptgebäude  stehen  4 Steinbrecher, 
10  Walzwerke,  7 Pendelmühlcn  und  96  Setzmaschinen. 
Die  Gcbämle  sind  in  Eisenfaclnvcrk  mit  Kunststein  aus- 
geführt und  bedecken  einschließlich  des  Klärteiches  eine 
Fläche  von  5881  <|in.  Die  Aufbereitung  kann  360  t in 
zehnstiimligcr  Schicht  verarbeiten. 

Das  zu  verarbeitende  Haufwerk  wird  «lurch  einen 
an  «1er  südlichen  Gicbelscitc  «les  Hauptgebäudes  stehen- 
den elektrischen  Aufzug  in  Grubenwagen  zur  obersten 
Etage  gehoben  und  dort  mittels  eines  Wippers  über 
einen  Spaltrost  mit  100  mm  Spaltweite  gestürzt.  Die 
Wände  über  100  mm  bleiben  vor  dein  Rost  liegen  un«l 
werden  von  Arbeitern  in  Scheitlegut,  Berge-  und  Brech- 
gut sortiert.  Das  Scheidegut  wird  durch  Arbeiter  von 
Hand  geschieden,  das  Brechgut  in  einen  auf  65  mm  Spalt- 
weite gestellten  Vorbrecher  geworfen.  Das  gebrochene 
Gut  wird  wieder  auf  den  Rost  zurückgebracht.  Das 
Grubcnklcin  unter  100  mm  und  die  von  dem  Vorbrcchcr 
aufgeschlossenen  Stücke  sammeln  sich  in  einem  unter 
dem  Rost  angebrachten  Aufgabetrichter,  der  über  einer 
mechanischen  Aufgabevorrichtung  mündet.  Das  Aufgabe- 
werk beschickt  die  Grubenkleintrommel,  «lie  mit  Läuter- 
kopf un«l  Lochungen  von  50  und  32  mm  versehen  ist. 
In  «lieser  Trommel  wird  «las  Erzgut  abgeläutert;  die 
Stücke  von  100  bis  50  mm  und  von  50  bis  32  mm  fallen 
auf  je  einen  rotierenden  Klaubtisch.  Von  «len  Tischen 
wird  Blei-  untl  Blendestuff,  Berg-  und  Kieserz  ausgehalten, 
das  Verwachsene  wird  einem  Feinbrecher  oder  den  Grob- 
walzwerken zugeführt. 

Von  32  mm  abwärts  tritt  die  Trennung  zwischen 
Grubenklein  und  Walzgut  ein.  Jedes  Gut  wird  für  sich 
einer  besonderen  Trommclreihc  zugeführt,  die  dasselbe 
in  Korngrößen  von  22  bis  16,  16  bis  II,  tl  bis  8,  8 
bis  5.6  und  5,6  bis  4 mm  trennt.  Von  4 nun  abwärts 
werden  die  beiden  Haufwerke  wieder  zur  gemeinsamen 
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Verarbeitung  einer  dritten  Trommclreihe  übergeben,  durch 
welche  Korngrößen  von  4 bis  2,8,  2,8  bis  2 und  2 bis 

1.4  mm  hergestellt  werden.  Der  Durchfall  der  letzten 
Trommel,  das  Gut  von  weniger  als  1,4  mm  Korngröße, 
wird  auf  Stromapparate  geleitet,  wodurch  es  in  vier 
Sorten  Sand  und  in  Schlammtrübe  für  die  Schlamm- 
wäsche getrennt  wird.  Für  jede  Korngröße  finden  sich 
im  Setzsaal  die  entsprechenden  Setzmaschinen.  Bei  dem 
Setzprozeß  wird  in  der  Regel  bei  den  gröberen  Korn- 
sorten kein  verkaufTähiges  Produkt  erzielt.  Die  ange- 
reicherten  Produkte  werden  nachgeklaubt,  die  Zwischen- 
produkte dem  reichen  oder  armen  Zwischenprodukt- 
system zur  weiteren  Verarbeitung  übergeben.  Von  8 mm 
abwärts  dagegen  wird  bei  jeder  Setzmaschine  verkaufs- 
fertiger Blei-  und  Blendeschlich  und  daneben  reiches  und 
armes  Zwischenprodukt  sowie  Berg  gewonnen. 

Die  armen  Zwischenprodukte  gelangen  mittels  eines 
Becherwerkes  zunächst  in  eine  Verteilungstrommel,  die 
Korn  über  10  mm  für  das  Mittelwalzwerk,  Korn  von 
10  bis  2,5  mm  für  das  Fcinwalzwerk  und  Korn  unter 

2.5  mm  für  die  Pendelmühle  abscheidet.  Das  zerkleinerte 
Gut  wird  der  Trommclreihe  des  armen  Zwischenprodukt- 
systems zugeführt,  die  Lochungen  von  10,  5,6,  4,  2,8, 
2 und  1,4  mm  besitzt.  Das  Korn  über  5,6  mm  wird  den 
Zerkleinerungsmaschinen  wieder  zugeleitet,  während  die 
übrigen  Korngrößen  durch  Gefluter  den  zu  dem  System 
gehörigen  Setzmaschinen  zurutschen.  Bei  der  Setzarbeit 
fallen  dieselben  Produkte  wie  im  Grubenkleinsystem.  Das 
Gut  unter  1,4  mm  geht  ebenfalls  auf  einen  Stromapparat, 
der  es  in  vier  Sorten  Sand  für  die  Sandsetzmaschine 
des  armen  Systems  und  in  Trübe  für  die  Schlamm  wasche 
sondert. 

Die  reichen  Zwischenprodukte  enthalten  in  den 
feineren  Kornsorten  noch  reinen  Bleiglanz  und  reine 
Blende.  Um  keinen  Verlust  durch  unnötiges  Aufschließen 
herbeizuführen,  wird  deshalb  das  reiche  Mittelprodukt 
von  allen  Setzmaschinen,  die  Korn  unter  4 mm  verarbeiten, 
mehreren  Nachsetzmaschinen  zugeführt,  bei  denen  Blei- 
schlich reiches  .Mittelprodukt,  Blende  und  als  Übergang 
armes  Mittelprodukt  erfolgen. 

Die  reichen  Mittelprodukte  dieser  Maschinen  werden 
mit  denjenigen  sämtlicher  Setzmaschinen  des  Haupt- 
systems durch  ein  Becherwerk  der  Verteilungstrommel 
des  reichen  Zwischensystems  zugehoben,  die  mit  4 mm 
Lochung  versehen,  das  Gut  in  solches  über  4 mm  und 
solches  unter  4 mm  Korngröße  trennt.  Das  Korn,  größer 
als  4 mm,  wird  durch  Walzwerke  weiter  aufgeschlossen 
und  dann  in  der  üblichen  Weise  weiter  verarbeitet.  Das 
Korn  unter  4 mm  von  der  Verteilungstrommel  ist  durch 
die  Nachsetzmaschine  von  allem  reinen  Krz  befreit  und 
kann  direkt  der  Pendelmühle  zugeleitet  werden.  Das 
von  ihr  abgegebene  Feingut  vereinigt  sich  mit  der  von 
dem  Stromapparat  des  Reichsystems  kommenden  Schlamm- 
trübe und  fließt  dem  Reichsystem  der  Schlammwäsche  zu. 

Die  Schlammwäsche  besteht  aus  fünf  Systemen. 
Die  von  den  Stromapparaten  der  Grubenkleinsysteme 
überlaufende  Trübe  kommt  zum  Grubenklcinsystcm ; die 
von  den  Stromapparaten  der  armen  Mittclproduktsystcmc 
überlaufende  Trübe  und  das  Feingut  seiner  Pcndclmiihlcn 
geht  in  das  Walzgutsystem  und  «1er  Überlauf  von  «len 
Stromapparaten  der  reichen  Miltelproduktsystcine  mit 
dem  Feingut  seiner  Pendelmühlen  in  das  reiche  Mittcl- 
produklsystem  der  Schlammwäsche.  Dem  letztgenannten 
werden  auch  die  in  der  Schlammwäsche  selbst  wieder  in 
geringeren  Mengen  fallenden  reichen  Zwischenprodukte 
durch  eine  Schlammpumpe  zugeführt.  Die  armen  Zwischen- 
produkte der  Schlammwäsche  und  die  in  ihr  fallenden 
Berge  werden  je  in  einem  besonderen  System  ver- 
arbeitet. 


jedes  System  hat  zur  Aufnahme  der  Trübe  große 
Spitzkästen,  die  in  zwei  Reihen  nebeneinander  auf  Gc- 
j rüsten  aufgestellt  sind.  Die  verdichtete  Trübe  wird  durch 
j Steigrohre  kleinen  Vor-  oder  Sammelspitzkästen  zuge- 
| führt,  in  diesen  weiter  konzentriert  untl  dann  den  I lerden 
in  kontinuierlichem  Strome  zugeleitet.  Die  gröberen 
Schlammsorten  aus  den  ersten  Spitzen  gelangen  auf 
Humboldtsche  Schüttelherde,  die  mittleren  auf  Hartschc 
Stoßrundherde  und  die  feinsten  auf  Harzer  Rundherde. 
Die  fallenden  Blei-  und  Blendeschliche  werden  in  den 
bei  jedem  Apparat  angebrachten  Sümpfen  zum  Nieder- 
schlage gebracht  und  aus  diesen  in  Förderwagen  aus- 
geschlagen.  Die  Schlammberge  vereinigen  sieb  vor  der 
Schlammwäsche  in  einem  Gefluter  und  fließen  in  das 
Clausthaler  Tal,  wo  sie  sich  vor  einem  durch  die  Sand- 
berge der  Setzwäschc  gebildeten  Damm  nicdcrschlagen, 
während  «lie  zum  Transport  benutzten  Schlammwasscr 
durch  den  Damm  durchfiltrieren  und  geklärt  in  «lie  Frei- 
flut abfließen.  Der  Überlauf  der  großen  Spritzkästen  in 
| der  Schlammwäsche  wird  in  den  außerhalb  «1er  Anlage 
hergerichteten  Klärteich  geführt.  Er  besieht  aus  36  in 
drei  Reihen  nebeneinander  stehenden  Spitztrichtern,  die 
mit  Abzughähnen  an  ihren  Spitzen  versehen  sind.  Das 
geklärte  Wasser  wird  in  ein  Bassin  geleitet  durch  zwei 
Zentrifugalpumpcn  zur  obersten  Etage  «ler  Anlage  ge- 
drückt untl  als  Läuterwasser  «1cm  Betrieb  wieder  zuge- 
führt. Die  Anlage  braucht  20  cbm  Wasser  pro  Minute. 

I 18  cbm  stehen  als  geklärtes  Wasser  zur  Verfügung, 
j 2 cbm,  die  als  Tran  Sport  wasser  der  Abgänge  unil  durch 
Verzettelung  im  Betriebe  verloren  gehen,  werden  «ler 
1 Schlammwäsche  als  Waschwasser  frisch  zugeführt. 

Der  Betrieb  der  Anlage  geschieht  durch  Gleichstrom- 
motoren mit  500  Volt  Spannung.  Zwei  von  je  210  PS 
dienen  zum  Antrieb  je  eines  Systems  im  Hauptgebäude, 
einer  von  70  PS  zum  Antrieb  der  Schlammwäsche,  je 
einer  von  100  PS  zum  Betriebe  «ler  Zentrifugalpumpcn 
im  Pumpenhause  und  einer  von  24  PS  zum  Betriebe  des 
Aufzuges. 

III.  Kraftwerk. 

Die  zum  Betriebe  der  Streckeniorderung  erforder- 
liche Kraft  konnte  dem  bereits  vorhandenen  in  der 
Nähe  des  Kaiser- Wilhem  II. -Schachtes  auf  dem  Ernst- 
August-Stollen  stehenden  Kraftwerke  entnommen  werden. 
Für  die  Schachtförderung  untl  die  Aufbereitung  mußten 
neue  Kraftquellen  geschaffen  werden.  Beide  Anlagen 
waren  so  bemessen,  daß  sic  in  zehn  Stun«len  «las  täg- 
liche Arbeitspensum  bewältigen  können.  Um  die  Kraft- 
werksanlagen nicht  zu  groß  anlegen  zu  müssen  und  die 
vorhandenen  Wasserkräfte  voll  ausnutzen  zu  können, 
sollte  «lie  Aufbereitung  während  der  Tagesschicht,  «lie 
Förderung  in  der  Nachtschicht  betrieben  werden.  Das 
Kraftwerk  brauchte  dann  nur  soviel  Kraft  herzugeben  als 
der  stärkste  Verbraucher,  die  Aufbereitung,  erforderte.  Für 
die  Kraftgewinnung  standen  fünf  Wassergefälle  mit  run«l 
300  PS  zu  Gebote.  Zur  Ausnutzung  derselben  wurden  in 
«lern  Rosenhöfer  Kraftwerke  zwei  regulierbare  Spiralturbinen 
aufgestcllt,  «lie  bei  einer  Wassermenge  von  83  1 in  der 
Sekunde  unil  einem  Nutzgefalle  von  20,75  bzw.  18,52  m 
i:ine  Leistung  von  25,5  elf.  PS  bzw.  16,5  eff.  PS  geben. 
In  dem  Einersberger  Kraftwerk  konnten  drei  Turbinen 
aufgestellt  werden,  eine  derselben  ist  für  eine  größte 
Wassermenge  von  S3  1 gebaut  un«l  leistet  bei  58  nt  Nutz- 
gefälle und  voller  Beaufschlagung  48  PS.  Die  zweite 
Turbine,  eine  Simplexspiralturbine  mit  50  m Gefälle  und 
333  I pro  Sek.  Aufschlag  wasser,  leistet  170eff.PS.  Die 
dritte,  ebenfalls  eine  Simplexspiralturbinc,  ist  für  ein  G«r- 
fälle  von  29  m und  eine  Leistung  von  60  elf.  PS  bei 
200  1 Beaufschlagung  pro  Sek.  gebaut.  Die  Turbinen 
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sind  mit  feinfühligen  hydromechanischen  Präzisionsregu- 
latoren  und  kräftigen  Schwungrädern  ausgeslattet.  Sie 
treiben  Gleichstromnebcnschlußinaschinen  von  530  Volt 
Spannung  an,  in  dem  Roscnhöfer  Kraftwerke  durch 
Riemenübertragung,  in  dem  Einersberger  Kraftwerke 
durch  direkte  Kupplung. 

In  dem  F.incrsberger  Kraftwerke  (Fig.  429) haben  neben 
den  Turbinen  vier  Gasmotoren  Aufstellung  gefunden.  Es 
sind  liegende  Kinzylindcr-  Viertaktgasmaschinen,  System 
Körting,  mit  einer  normalen  Leistung  von  je  1 50  eff.  PS. 


Sie  sind  mit  Präzisionsregulierung,  einem  Schwungrad 
für  einen  Gleichförmigkeitsgrad  von  l : ”0  und  den  er- 
forderlichen Wasserkiihlvorrichtungen  versehen.  Die  Zünd- 
vorrichtung ist  doppelt  angebracht,  damit  Fehlzündungen 
vermieden  werden.  Sämtliche  Ventile  sind  im  Bedienungs- 
hebel für  die  magnet-elektrische  Zündung  zentral  ange- 
ordnet, Das  Anlassen  der  Maschinen  erfolgt  vom  Schalt  - 
brett  mittels  der  Akkumulatorenbatterie  und  einer  Turbinen- 
dynamo. — ln  einem  N'ebcnraum  des  Maschinengebäudes 
sind  die  Gasgeneratoren  untergebracht.  Es  stellen  dort  vier 
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Vergaser  mit  je  einem  Verdampfer  und  Skrubber,  außer- 
dem sind  noch  zwei  Sägespänereiniger  vorhanden,  von 
denen  aber  immer  nur  einer  gebraucht  wird.  Jeder  Gas- 
erzeuger reicht  für  eine  normale  Leistung  von  1 50  PS 
aus.  wobei  Anthrazit,  Koks  oder  ein  Gemisch  von  beiden 
verfeuert  werden  kann.  Das  gereinigte  Gas  wird  in  ein 
Sammelrohr  geleitet,  aus  welchem  die  Motoren  absaugen. 
Jeder  Gasmotor  ist  mit  einer  Gleichstrom-Nebenschluß- 
dynamo  direkt  gekuppelt,  die  Strom  von  330  Volt  Span- 
nung erzeugt. 

Da  sich  im  Betriebe  bald  herausstellte,  daß  sich  die  | 
scharfe  Trennung  in  der  Tag-  und  Nachtschicht  für  den 
Betrieb  der  Aufbereitung  und  Schachtförderung  nicht  | 
durchführen  ließ  und  außerdem  eine  Reserve  für  die 
Wasserturbinen  bei  wasserarmen  Zeiten  beschafft  werden  j 
mußte,  so  entschloß  man  sich  bald  zu  einer  Verstärkung  j 
des  Kraftwerkes,  die  augenblicklich  im  Bau  begriffen  ist.  I 
Es  wird  eine  liegende  Tandemdampfmaschine  für  eine 
maximale  Dauerleistung  von  800  eff.  PS  mit  Einspritz- 
kondensation, Achsenregler  und  Präzisionsventilsteuerung 
nach  Patent  Lentz  eingebaut.  Die  Maschine  soll  mit 
einer  Gleichstrom-Nebenschlußdynamo  mit  Wendepolen 
für  eine  Leistung  von  575  KW  und  330  Volt  Spannung 
direkt  gekuppelt  werden.  Für  die  Dampferzeugung  ■ 
werden  drei  Zweiflammrohrkcsscl  von  je  1 io  qm  Heiz- 
fläche und  12  Atm.  Überdruck  mit  Wellrohr-Feuerrohren 
von  je  38  qm  Heizfläche  aufgcstcllt  werden.  Die  Be- 
schickung soll  automatisch  nach  System  Topf  erfolgen. 

Der  Strom  wird  in  den  einzelnen  Kraftwerken  von 
den  Maschinen  durch  asphaltierte  Bleikabel  zu  den 
Sammclschiencn  der  Schalttafeln  geleitet  und  von  diesen 
den  einzelnen  Verbrauchsstcllcn,  der  Aufbereitung  und 
der  Verteilungsschalttafel  am  Ottiliäschacht  zugeführt.  Zu 
der  im  Motorenbaus  des  Hauptgebäudes  der  Aufbereitung 
stehenden  Schalttafel  führen  zwei  eisenbandarmierte  Blei- 
kabel von  310  ([mm  Kupferquerschnitt  (Fig.  430).  Von 
dort  aus  werden  die  beiden  Motoren  des  Hauptgebäudes, 
der  Aufzugmotor  und  sämtliche  Beleuchtungskörper  mit 
Strom  gespeist.  Pan  gleichgebautes  Kabel  von  geringerem 
Querschnitt  zweigt  von  diesen  nach  dem  Pumpenhause 
ab,  um  die  Pumpenmotoren  und  den  Motor  der  Schlamm- 
wäsche mit  Strom  zu  versehen.  Zu  der  Verteilungstafe! 
am  Ottiliäschacht  führen  zwei  Kabel  von  210  qmm 
Kupferquerschnitt  aus  dem  Einersberger  Kraftwerk  und 
zwei  kleineren  Querschnittes  aus  dem  Rosenhöfer  Kraft- 
werk. Von  der  Verteilungstafel  leiten  zwei  Einfachblci- 
kabel  von  150  qmm  Querschnitt  durch  den  Ottiliäschacht 
zur  Hauptförderstrecke.  Auf  ihr  sind  wieder  ciscnband- 
armierte  Einfachbleikabel  von  1300  m länge  nach  dem 
Maschinenraum  des  Theklaschachtes  verlegt.  Die  Kabel 
sind  an  den  Stößen  mit  imprägnierten  Holzschellen  in 
Entfernungen  von  3 zu  3 m aufgehängt  und  endigen  im 
Maschinenraum  in  zwei  Schaltkästen,  welche  Stromzeiger, 
Ausschalter  und  Sicherungen  enthalten.  Zur  Umformung 
des  hochgespannten  Stromes  ist  in  dem  Einersberger  Kraft- 
werk für  Beleuchtungszwecke  und  Werkstättenbetrieb  ein 
20  PS-Gleichstromumformer  aufgcstcllt  worden,  der  Gleich- 
strom von  250  Volt  erzeugt.  Dieser  wird  durch  zwei 
weitere  oisenbandarmierte  Bleikabel  von  50  qmm  Quer- 
schnitt zur  Schalttafel  des  Motorenhauses  geleitet. 

Der  gesamte  elektrische  Teil  der  Anlagen  ist  von 
den  Siemens  Schuckcrtwcrkcn  geliefert  worden,  während 
die  Aufbereitung  einschließlich  des  baulichen  Teiles  von 
der  Maschincnbauanstalt  Humboldt  in  Kalk  nach  den 
Entwürfen  der  Oberingenieure  Hermann  und  Julius  Bartsch 
hergestellt  worden  ist. 


Die  Erhöhung  der 

Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaftlich- 
keit der  DruckwasseraufzUge  auf  Bahn- 
hof Zoologischer  Garten  durch  Nutz- 
barmachung elektrischer  Triebkraft. 

Von  Max  Meyer,  Regiernngs-  und  Baum  in  liedin. 

Der  Bahnhof  Zoologischer  Garten  der  Berliner  Stadt- 
bahn, bei  dem  die  Warte-  und  Abfertigungsräume  in 
Straßenhöhe,  die  beiden  Bahnsteige,  davon  je  einer  für 
den  Fern-  und  Stadtverkehr,  aber  rd.  6 m höher  gelegen 
sind,  besitzt  seit  seiner  Eröffnung  für  den  Fernverkehr 
im  Jahre  1884  unmittelbar  wirkende  Druckwasseraufzüge 
von  1230  kg  Tragfähigkeit  zur  Beförderung  des  Gepäcks 
von  den  Abfertigungsräumen  zum  Fembahnsteig. 

Diese  Aufzüge  wurden  von  der  damaligen  Maschincn- 
bauanstalt von  C.  Hoppe  in  Berlin  gebaut,  wobei  als 
Triebkraft  der  Wasserdruck  aus  dem  Leitungsnetz  der 
Stadt  Charlottenburg  Verwendung  fand. 

Die  Anlage  arbeitete  zufriedenstellend,  solange  der 
Wasserdruck  nicht  unter  vier  Atmosphären  sank,  und 
wirtschaftlich,  solange  der  Gepäckverkehr  mäßig  und  der 
Wasserpreis  niedrig  war.  Mit  zunehmender  Bebauung 
des  Ostteils  von  Charlottenburg,  insbesondere  der  Gegend 
am  Zoologischen  Garten,  trat  aber  eine  stärkere  Ent- 
nahme von  Wasser  aus  der  Charlottenburger  Leitung  auch 
für  Wirtschaftszwecke  ein,  wodurch  der  Druck  in  ihr 
sich  derartig  verringerte,  daß  er  zeitweise  kaum  zwei 
Atmosphären  betrug. 

Der  Sommerverkehr  des  Jahres  1903  ließ  erkennen, 
daß  auf  absehbare  Zeit  mit  der  vorhandenen  Aufzugs- 
anlage eine  pünktliche  Gepäckabfertigung  nicht  zu  er- 
reichen und  Zugverspätungen  die  Folge  sein  würden; 
die  Herstellung  einer  Anlage  mit  ausreichender  Leistungs- 
fähigkeit war  nicht  mehr  zu  umgehen.  Bei  Erörterung 
der  krage,  wie  diese  zu  schaffen  sei,  bestand  kein  Zweifel, 
daß  im  Hinblick  auf  den  intermittierenden  Betrieb  der 
Anlage  und  die  preiswerte  Erlangung  elektrischer  Trieb- 
kraft nur  diese  zur  Verbesserung  der  Einrichtungen  heran- 
zuziehen sein  würde.  Hierdurch  war  ein  Teil  der  Frage, 
allerdings  der  am  wenigsten  schwierige,  beantwortet.  Zu 
entscheiden  blieb  immer  noch,  in  welcher  Weise  die 
Elektrizität  als  Triebkraft  V erwendung  finden  soll.  Man 
empfahl  den  Ersatz  der  Druckwasseraufzüge  durch  elek- 
trische mit  Spindelantrieb,  wobei  die  Einfachheit  der  Be- 
triebsführung und  die  Verringerung  der  Stromkosten  in- 
folge Ausgleichung  des  ganzen  Gewichtes  des  Fördcr- 
korbcs  und  Kolbens  sowie  eines  Teiles  der  Nutzlast 
geltend  gemacht  wurde.  Aus  der  Erwägung  aber,  daß 
die  Ausführung  dieses  Vorschlages  rd.  M.  21000,  und 
zwar  rd.  M.  13500  für  den  maschinellen  und  rd.  M.  5500 
"für  den  baulichen  Teil,  gekostet  haben  wurde  und  die 
Ausgabe  durch  Verzinsung  und  Abschreibung  des  An- 
lagekapitals die  Wirtschaftlichkeit  der  Einrichtung  äußerst 
nachteilig  beeinflussen  mußte,  wurde  meinerseits  empfohlen, 
die  vorhandene  Anlage  in  eine  hydroelektrische  umzu- 
bauen. Bei  Ausführung  dieses  Vorschlages  wurde  nicht 
nur  ein  günstiger  Wirkungsgrad  für  die  Anlage  erzielt, 
sondern  es  konnten  auch  die  Aufzüge  in  ihrem  bisherigen 
Zustande  bcibehalten  und  hierdurch  Betriebsstörungen 
beim  Umbau  vermieden  werden.  Außerdem  verringerten 
sich  die  Herstellungskosten  sehr  erheblich  — sie  sanken 
von  M.  21000  auf  M.  79OO  — , und  schließlich  besaß  der 
hydroelektrische  gegenüber  dem  rein  elektrischen  Antrieb 
den  Vorzug  größerer  Betriebssicherheit,  da  cs  immer  noch 
möglich  war,  die  Aufzüge  erforderlichenfalls  durch  Druck- 
wasser aus  der  Charlottenburger  Leitung  mit  verringerter 
Belastung  zu  benutzen.  Die  Gründe  genügten,  um  sich 


BO» 


Elektrische  Kraitbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  30 
14.  Juli  !**. 


•HU 


fiir  den  Umbau  der  Anlage  in  eine  hydroelektrische  zu 
entscheiden. 

Die  Art  und  der  Umfang  der  für  die  veränderte 
Betriebsweise  auszuführenden  Arbeiten  ergibt  sich  durch 
einen  Vergleich  der  alten  und  neuen  Anlage,  die  in 
Fig.  431  und  432  dargestellt  sind. 

Bei  der  alten  Anlage  (Fig.  43 1 ) trat  das  Druckwasser 
aus  der  Charlottenburger  Leitung  bei  C ein,  durchfloß 


In  der  utngebaulen  Anlage  (Fig.  432)  bleiben  die  An- 
schlüsse C und  A bestehen;  von  ihnen  wird  nur  im 
Notfall,  d.  i.  beim  Versagen  des  hydroelektrischen  Be- 
triebes, Gebrauch  gemacht.  Beim  gewöhnlichen  Betriebe 
sind  die  Ventile  /',  /' j,  14  und  f ’s  geschlossen.  Das  zum 
Heben  des  Fahrkorbes  benötigte  Druckwasser  wird  durch 
eine  Drillingspumpe  /’  geliefert;  sie  saugt  das  Wasser 
durch  die  Leitung  /.  aus  einem  Behälter  /»  von  1 cbm 


die  geöffneten  Ventile  F und  I \ und  gelangte  in  die  [ 
Windkessel  II'  und  II].  Aus  diesen  wurde  es  nach 
öffnen  der  Steuerschieber  -V  und  5,  den  Druckzylindern 
und  Kolben  A'  und  A‘,  der  Aufzüge  zugeführt  und  ein 
Heben  des  Fahrkorbes  veranlaßt.  Sollte  ein  Sinken  des 
gehobenen  Fahrkorbes  herbeigeführt  werden,  wurden  die 
.Steuerschieber  so  eingestellt , daß  der  Wasserzutritt  zu 
den  Druckzylindern  abgesperrt,  dagegen  der  Wasseraus- 
tritt in  die  Abwasserleitung  A,  die  an  die  Charlotten- 
burger Kanalisation  angcschlosscn,  von  dieser  aber  durch 
die  Ventile  I j und  I]  abgeschaltet  werden  konnte,  ge- 
öffnet war. 


Inhalt  und  drückt  es  durch  die  Leitung  D sowie  die 
geöffneten  Ventile  I ] und  l\  in  die  Windkessel  II'  und 
II].  Von  diesen  gelangt  das  Druckwasscr  je  nach  der 
Stellung  der  Steuerschieber  .V  und  .9,  entweder  in  die 
Druckzylinder  oder  aus  diesen  durch  die  geöffneten  Ven- 
tile 1]  und  /■;  in  den  Behälter  />  zurück.  Soll  mit  Druck- 
wasser aus  der  Charlottenburger  Leitung  gearbeitet  werden, 
so  sind  die  Ventile  / '4,  I ],  I ] und  /■’-  zu  schließen  und 
die  Ventile  V,  Fj,  I [,  und  V-  zu  öffnen.  Um  ein  Über- 
laufen des  Behälters  beim  Nachfüllen  zu  verhindern,  ist 
eine  Überlaufleitung  £/,  die  unmittelbar  mit  der  Ab- 
wasserleitung A in  Verbindung  steht,  angeordnet  worden. 
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Zum  Ersatz  der  Luft  in  den  Windkesseln  dient  eine 
auf  dem  Bett  der  Drillingspumpe  aufgcstdltc  I.ußpumpc; 
der  Antrieb  beider  Pumpen  erfolgt  von  derselben  Welle. 
Stündlich  vermag  die  Drillingspumpe  30  cbm  Wasser, 
die  Luftpumpe  j cbm  angesaugte  Luft  auf  6 Atm.  zu 
drücken.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Drillingspumpe  er- 
gibt sich  aus  der  Erwägung,  daß  von  ihr  dieselbe  Wasser- 
menge geliefert  werden  muß,  die  bei  stärkstem  Betriebe 
beider  Aufzüge  benötigt  wird.  Rechnet  man; 


für  Auffahren  der  Last  auf  die  Plattform 

des  Fahrkorbes 12  Sek. 

für  Heben  der  Last 17  » 

für  Abfahren  der  Last  von  der  Plattform 

des  Fahrkorbes 12  » 

für  Senken  des  leeren  Fahrkorbes  ...  15  * 


also  für  eine  Hubperiode  insgesamt 
oder  rd.  60  Sek.,  so  sind  bei  stärkstem 

■y 

beiden  Aufzügen  stündlich  insgesamt 


56  Sek. 
Betriebe  mit 
3600 


20 


60 

Hübe  zu  leisten,  wofür  bei  einem  Wasserverbrauch  von 
0,257  cbm  für  einen  Hub  120  X 0,257  — rd.  30  cbm  er- 
forderlich sind. 


I 

[ 

1 

i 

1 


I 

f 
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Der  zum  Antrieb  beider  Pumpen  vorgesehene  Neben-  [ 
schluß-Elcktromotor  besitzt  eine  Leistung  von  to  PS  eff;  [ 
er  überträgt  mittels  einfacher  Räderübersetzung  die  Arbeit 
auf  die  Pumpcnwcllc  und  verbraucht  hierbei  rd.  8,5  KW; 
der  ihm  zugeftihrtc  Gleichstrom  hat  eine  Spannung  von 
440  Volt. 

Der  Druck  in  den  Windkesseln  regelt  sich  selbst- 
tätig. Ist  er  beim  Betrieb  der  Aufzüge  auf  4 Atm.  ge- 
sunken, so  setzt  sich  der  Elektromotor  von  selbst  in  Be- 
wegung. und  ist  der  Druck  auf  6 Atm.  gestiegen,  so -f 
kommt  der  l^lcktromotor  selbsttätig  zum  Stillstand. 

Um  eine  übermäßige  Zuführung  von  Luft  zu  den  j 
Windkesseln  zu  verhindern,  ist  durch  einen  Dreiweghahn  ; 
in  der  Druckluftlcitung  die  Möglichkeit  gegeben,  die  an- 
gesaugte  Luft  statt  in  die  Windkessel  ins  Freie  zu  drücken.  ; 
Das  Bedürfnis  für  Zuführung  von  Luft  in  die  Windkessel  ‘ 
ist  aus  einem  an  diesen  angebrachten  Wasserstandsglas 
erkennbar. 

Das  selbsttätige  Anlassen  des  Elektromotors  besorgt  . 
eine  Anlaßvorrichtung,  wie  sie  im  Schaltungsschema 
(Fig.  43  t)  dargestellt  ist.  Sobald  der  Luftdruck  im  Wind-  | 
kessei  4 Atm.  erreicht  hat,  wird  der  Einschaltkontakt  im  ; 
Druckhilfsschnltcr  //  geschlossen  11ml  ein  1 iilfsstromkreis 
eingeschaltet.  Hierdurch  erhält  die  Anzugsspulc  des ., 
Fcmschaltcrs  F Strom  und  schaltet  den  Pumpenmotor  /’ 
über  den  gesamten  vorgeschalteten  Anlaßwiderstand  K » 
ein.  Da  gleichzeitig  der  die  Kurbel  des  Anlaßwider- 
standes betätigende  Magnet  M Strom  bekommt,  beginnt 
sie  den  Anlaßwiderstand  allmählich  abzuschalten.  So-  \ 
bald  dieser  ausgeschaltet  ist,  hat  der  Motor  seine  volle  [ 
Umdrehzahl  erreicht.  Steigt  dann  der  Druck  im  Wind- 
kessel auf  6 Atm.,  so  wird  der  Einschaltkontakt  im  Druck- 
hilfsschalter momentan  geöffnet  und  der  Hilfsstromkreis  4 
unterbrochen.  Hierdurch  wird  die  Anzugsspulc  des  Fern- 
schalters stromlos ; die  Kurbel  des  Anlassers  geht  in  ihre 
Anfangssteilung  zurück  und  schaltet  den  Anlaßwiderstand 
selbsttätig  vor.  Fällt  dann  der  Druck  im  Windkessel  : 
bis  auf  4 Atm.,  so  wiederholt  sich  der  geschilderte  Vorgang. 

Die  hydroelektrische  Aufzugsanlage  ist  seit  mehr 
als  einem  Jahre  in  Betrieb  und  hat  sowohl  in  betrieb- 
licher als  auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  den  ge- 
stellten Anforderungen  voll  entsprochen.  Sie  hat  es  er- 
möglicht, nicht  nur  die  Leistungsfähigkeit  der  Aulzüge 
durch  größere  Hubgeschwindigkeit  wesentlich  zu  steigern, 
sondern  auch  bei  diesen  Mehrleistungen  die  Betriebs- 
kosten zu  verringern.  In  welchem  Maße  letzteres  unter 


Zugrundelegung  der  Verkehrs  Verhältnisse  in  der  Zeit  vom 
1.  Dezember  1906  bis  zum  30.  November  1907  der  Fall 
gewesen  ist,  ergibt  nachstehende  Berechnung  der  Jahres- 
Betriebskosten  für  die  bisherige  und  die  umgebaute  An- 
lage, wobei  folgendes  erläuternd  vorausgeschickt  wird. 


Fig  433.  Scfoiltung»*chcii)&  der  .icIhüttiUigen  AnlaÜvorrichtung 
de*  Pumpen motor*. 

Die  bisherige  Aufzugsanlagc  hat  M.  28000  gekostet; 
durch  den  Umbau  ist  der  Betrag  auf  M.  35900  gestiegen, 
von  dem  M.  31  200  auf  den  baulichen  Teil  und  M.  4700 
auf  den  maschinellen  Teil  entfallen. 

Zur  pünktlichen  Gepäckabfertigung  mit  der  bisherigen 
Anlage  hätte  zu  Zeiten  des  stärkeren  Verkehrs,  d.  i.  je 
drei  Wochen  zu  Weihnachten,  Ostern  und  Pfingsten, 
sowie  vom  15.  Mai  bis  2um  30.  September  oder  an 
insgesamt  202  Tagen  die  Zahl  der  Gepäckträger  um 
mindestens  fünf  vermehrt  werden  müssen. 

Für  1 cbm  Wasser  sind  10  Pf.  und  für  t KW. St. 
rd.  13  Pf.  in  Rechnung  zu  stellen. 

I.  Betriebskosten 
für  die  bisherige  Anlage. 

I . Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals 

einschließlich  Reparatur  7 °/0  von  M.  28000  M.  1 960 


2.  Wasserkosten  bei  57645  Hüben 

57645  X 0.257  X 10  Pf- rd.  » 1482 

3.  Löhne: 

a)  Air  Fahrstuhl  Wärter  und  Vertreter  . > 3066 

bl  Hilfsgepäckträger  5 X 202  X M.3,50  » 3535 

4.  Schmier-  und  Putzmaterial » 70 

5.  Beleuchtung » 234 


Zusammen  M.  10347 
61 
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II.  Betriebskosten 
für  die  unigebaute  Anlage. 

1.  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals 

für  den  baulichen  Teil  einschließlich  Repa- 
ratur 7 °/0  von  M.  3 1 200  M.  2184 

2.  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals 

für  den  maschinellen  Teil  einschließlich  Re- 
paratur io0|'0  von  M.  4700 » 470 

3.  Stromkosten  bei  57  645  Hüben 

4100  KW.St.  X 13  Bf. » 533 

4.  Löhne  für  Fahrstuhlwärter  und  Vertreter  . > 3066 

5.  Schmier-  und  Putzmaterial 177 

6.  Beleuchtung » 234 

7.  Wasserkosten  durch  Erneuerung  des  Hub- 

wassers und  Spülung  der  Windkessel  so- 
wie Leitungen  265  cbm  X 10  Pf.  rd.  . . ■>  27 

Zusammen  M.  6691 

Der  Vergleich  der  Betriebskosten  beider  Anlagen 
weist  /.unnächst  zugunsten  der  umgebauten  Anlage  eine 
jährliche  Ersparnis  von  10347 — 6691  M.  3656  nach. 
Den  Berechnungen  ist  außerdem  zu  entnehmen,  daß  die 
Kosten  für  beide  Betriebsarten  mit  zunehmender  Hubzahl 
nicht  gleichmäßig  wachsen,  sondern  durch  den  Betrieb 
tler  bisherigen  Anlage  selbst  dann , wenn  eine  weitere 
Vennehrung  der  Gepäckträger  nicht  eint  ritt,  schneller  als 
durch  den  Betrieb  der  umgebauten  Anlage  steigen  werden. 
Diese  Erscheinung  ist  auf  den  erheblichen  Unterschied 
der  reinen  Druckwasserkosten  beider  Anlagen  zurückzu- 
führen, die  in  der  bisherigen  Anlage  rd.  2,6 mal  so  groß 
als  in  der  umgebauten  Anlage  sind.  Dieser  Umstand 
spricht  auch  dafür,  daß  der  Umbau  der  Anlage  selbst 
dann  ratsam  gewesen  wäre,  wenn  zur  Erreichung  einer 
pünktlichen  Gepäckabfertigung  die  zeitweise  Einstellung 
von  Gepäckträgern  sich  erübrigt  hätte. 

Der  Umbau  der  Anlage  wurde  durch  die  Maschinen- 
fabrik von  Er.  Gebauer  liier  ausgeführt,  die  ihrerseits  die 
Lieferung  des  elektrischen  Teiles  der  Gesellschaft  Elektro- 
motor (A.  E.  G.)  liier  übertragen  batte. 


Das  Uppenbornkraftwerk. 

Nach  «icn  Angaben  und  im  Auftrag  von  S.  Meyer,  weiland  /weiter 
I>ircktor  der  Münchener  atüdrischen  Kick  tri  zitäts  werke,  bearbeitet  von 
H.  Nicsz.  — Der  wasscrbauiochniichc  Teil  behandelt  von  Herrn 
KcgieningsbnumciRtcr  K.  Dantscher.  (Schluß.  *) 

Kosten  der  Anlage. 

Die  Kosten  der  einzelnen  Teile  der  Anlage  belaufen 
sich  auf: 

1.  Erwerb  der  Grundstücke  und  Konzession  M.  275000 

2.  Wchranlagc  und  Einlauf » totoQoo 

3.  Kanal  und  Turbincnanlagc  . . . .*11 20000 

4.  Hochbau » 86000 

5.  Turbinen  und  Zubehör » 138000 

6.  Elektrischer  Teil » 320000 

7.  Einrichtungen.  Pumpen  etc » 45000 

8.  Freileitung  inkl.  Blitzschutzhaus  ...»  460000 

9.  Transformatorenhaus  Hirschau 

a)  Hochbau  und  elektr.  Einrichtungen  * 50000 

b)  Transformatoren » 70000 

10.  Erweiterung  des  Kabelnetzes.  5000  Volt  * 170000 

tt.  Diverses,  Erwerb  der  Fiscbcreircchte, 

I lerstellung  des  Voikmannsdorfcr 
Wehres,  Wohngebäude.  Hochwasser- 
damme, Erhöhung  der  Leitwerke  . » 1 06000 

Sa.  M.  3850000 

')  Alle  Recluc.  in.ilfcsondcre  da»  der  Übcrscsrnng  in  fremde 
Sprachen,  vorcntbalten. 
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Fig.  434.  Kurve  der  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Kraftwerke  im 
Verlaufe  eines  Jahres. 


nvfz  \m.  '-•»  .i-v  jsi/ 


Fig  43 Kurve  der  möglich  abzugebenden  KW.St.  der  einzelnen 
Kraftwerke  während  eines  Jahres. 

Die  ausgebaute  l’Se  kostet  somit  M.  740;  das  aus- 
gebaute KW  M.  1070. 

In  München  wird  der  Strom  für  Private  als  Gleich- 
strom durch  ein  Dreileiternetz  2X110  Volt  verteilt. 
Letzteres  wird  von  Motorgeneratoren  und  Akkumulatoren 
gesjjeist,  die  in  Unterwerken  aufgestellt  sind.  Den  Unter- 
werken wird  die  elektrische  Arbeit  durch  «las  5000  Volt- 
Drehstromnetz  zugeführt,  das  bisher  von  dem  Dampf- 
werk Isartalstraßc  allein  gespeist  wird. 

Der  6oovoltigc  Strom  für  die  Straßenbahn  und 
Straßenbeleuchtung  wird  auf  dieselbe  Weise  von  Motor- 
gcncratorcn  mit  Puflferbattcrien  geliefert. 

Das  in  den  neunziger  Jahren  zur  Vergrößerung  der 
kleinen  Werke  unter  Beibehaltung  der  vorhandenen  Gleicli- 
stroimnaschinensätze  als  Hilfsmittel  ergriffene  System  der 
Motorgeneratoren  hat  sich  trotz  der  Nachteile  der  Um- 
formung als  die  für  die  Münchener  Verhältnisse  zweck- 
mäßigste Lösung  der  Verteilungsfrage  erwiesen.  Der  Um- 
stand, «laß  die  Arbeitsquellen  nunmehr  aus  Wasserkraft- 
anlagen bestehen,  ferner  daß  der  Hauptkonsum  Licht* 
ist.  läßt  das  gewählte  System  heute  als  besonders  vor- 
teilhaft erscheinen. 

Da  die  Leistungsfähigkeit  des  Uppcnbornkraftwerks 
vom  Tage  der  Inbetriebsetzung  an  voll  ausgenutzt  werden 
mußte,  war  man  schon  vorher  gezwungen,  an  die  Be- 
schaffung weiterer  Arbeitsquellcn  heranzugehen. 

Schon  seit  Jahren  hatten  die  Münchener  städt.  Elek- 
trizitätswerke, die  der  Isar  ihre  ersten  Anfänge  verdanken, 
die  Ausnutzung  größerer  Wasserkräfte  in  der  Nähe  der 
Stadt  ins  Auge  gefaßt.  Hindernisse  untechnischer  Natur 
hatten  jedoch  die  Verwirklichung  der  ausgearbeiteten  Pro- 
jekte verzögert  und  die  stetige  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit des  vorhandenen  Dampfwerkes  notwendig  ge- 
macht. 
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Im  Herbst  1906  konnte  jedoch  die  Genehmigung 
zur  Erbauung  einer  Wasscrkraftanlagc  im  Süden  der 
Stadt  München  erlangt  werden.  Diese,  die  wegen  der 
ähnlichen  Naturvcrhältnissc  dieselben  Hauptmerkmale 
aufweist  wie  das  l.'ppcnbornkraftwcrk,  arbeitet  mit  tlrei 
3000  Volt- Drehstromgeneratoren  von  je  960  KW  direckt 
auf  das  Hochspannungsnetz  und  ist  bereits  in  Betrieb 
gekommen. 

Über  die  Verwendung  der  in  sämtlichen  Werken  ver- 
fügbaren Arbeit  geben  Fig.  434  u.  435  Auskunft. 

Aus  den  Kurven  in  Fig.  434  ist  zu  ersehen,  daß  int 
Augenblicke  der  Höchstbelastung  dasUppenbornkraftwerk 
nicht  imstande  wäre,  sie  zu  decken.  Vielmehr  kommen 
ihm  zu  diesem  Zeitpunkt  die  Akkumulatoren  mit  der  in 
ihnen  aufgcspcichcrtcn  Arbeit  zu  Hilfe.  Dieser  Umstand 
hat  seine  vollständige  Berücksichtigung  in  Fig.  435  ge- 
funden. 

Beide  Kurven  zeigen  als  Hauptcharakter,  daß  gerade 
im  Winter  bei  größtem  Konsumbedarf  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Wasscrkraftanlagen  am  geringsten  ist.  Zu 
dieser  Zeit  muß  alljährlich  die  Dampfreserve  in  Betrieb 
genommen  werden,  um  die  fehlenden  Arbeitsmengen  zu 
erzeugen. 

Infolge  Anschlusses  geeigneter  industrieller  Anlagen, 
die  ihre  notwendige  elektrische  Arbeit  im  Sommer  von 
der  Stadt  billig  beziehen,  im  Winter  dagegen  diese  mit 
ihren  eigenen  Dampfanlagen  erzeugen,  wird  sich  der 
Konsum  in  kommenden  Jahren  der  maximalen  I’roduk- 
tionsmöglichkcit  nähern,  so  ist  die  höchste  Ausnutzung 
der  Wasserkraftwerke  möglich. 

Um  den  fortwährend  steigenden  Winterkonsum 
decken  zu  können,  wird  eine  Vergrößerung  des  Dampf- 
werks Isartalstraße  unausbleiblich  sein.  Einer  weiteren 
Konsumerhöhung  wird  man  durch  stufenweise  Aus- 
nutzung des  zwischen  München  und  .Moosburg  vorhan- 
denen Gefälles  der  Isar  gerecht  werden  können.  Ob  es 
sich  dabei  nicht  empfiehlt,  die  Wasserwerke  statt  auf 
70  auf  50  cbm/Sck.  auszubauen,  11m  das  Anwachsen  der 
im  Sommer  nicht  ausnutzbaren  Kräfte  nicht  nutzlos  zu 
erhöhen,  sondern  die  Leistungsfähigkeit  tlas  ganze  Jahr 
über  gleichmäßiger  zu  gestalten,  bedarf  einer  eingehenden 
Erwägung. 

Die  Art  und  Weise  tler  Beschallung  der  für  die 
Versorgung  der  Stadt  München  mit  Licht  und  Kraft 
notwendigen  elektrischen  Arbeit  ist  somit  auf  Jahre  hinaus 
klar  vorgezeichnet.  Dank  der  gewählten  Grundlagen  wird 
der  Anschluß  jedes  neuen  Kraftwerkes  an  die  bestehende 
gesamte  Anlage  ohne  jede  Schwierigkeit  erfolgen. 

Eine  zweckmäßige  Tarifreform  wird  einerseits  den 
Stromkonsum  der  Werke  bedeutend  erhöhen,  anderseits 
auch  der  wirtschaftlich  schwächeren  Bevölkerung  der 
Stadt  die  mannigfaltigen  Vorteile  der  Elektrizitätswerke 
zuteil  werden  lassen. 

Ein  tragisches  Geschick  ist  es.  daß  die  beiden  Männer, 
die  mit  klarem  Geist  und  kundiger  Hand  die  Münchener 
städt.  Elektrizitätswerke  begründet,  sie  großzügig  ent- 
wickelt und  einträglich  geleitet  haben,  die  Früchte  ihrer 
Schöpfung,  die  sich  den  früheren  würdig  anreiht,  nicht 
mehr  sollten  ernten  können.  Der  Direktor  Stadtbaurat 
Friedrich  L'ppcnborn,  tler  hervorragende  Mann  auf  dem 
Gebiete  der  elektrotechnischen  Wissenschaft,  sollte  die 
Inbetriebsetzung  des  Werkes,  das  nun  seinen  Namen 
trägt,  nicht  erleben.  Kr  starb  am  25-  März  1907. 

Nach  kaum  to  Monaten  ist  ihm  der  nachmalige 
zweite  Direktor  und  langjährige  Betriebsleiter  Sigmund 
Meyer  im  Tode  gefolgt.  Selbstlos  und  ohne  Zeit  und 
Mühe  zu  scheuen  hat  dieser  die  ( Iberleitung  über  die  ge- 
samte große  Neuanlage  geführt.  I )ic  Vollendung  des 
Uppenbornkraftwerkcs  sollte  für  ihn  zum  Abschluß  eines 


taten-  und  segensreichen  Wirkens  für  die  Stadt  München 
werden. 

Z us a m men  fas su n g. 

Es  wird  tlas  Uppcnbornkraftwerk  in  Moosburg  an 
tler  Isar  beschrieben,  das  von  den  städtischen  Elektrizitäts- 
werken München  gebaut  und  in  Betrieb  gesetzt  wurde. 

Es  besteht  aus  einem  Schleusen-  und  Überfall  wehr, 
einem  3 km  langen  Kanal,  einem  Kraftwerk  mit  3 Doppel- 
Zwillingsturbinen  zu  je  1SS7  PS  Leistung  mit  wagrechter 
Welle  und  Betonsaugrohren. 

Die  unter  5000  Volt  Spannung  erzeugte  elektrische 
Arbeit  wird  zwecks  Übertragung  durch  Oltransformatoren 
auf  30000  Volt  gebracht. 

Es  sind  2 Parallelleitungen  von  53  km  auf  Eisen- 
masten  verlegt  — zahlreiche,  umfangreiche  Blitz-  und  Ubcr- 
spannungsschutzapparate  sind  vorhanden.  Die  hochge- 
spannte elektrische  Arbeit  wirtl  in  München  wieder  auf 
5000  Voll  heruntertransformiert  und  durch  das  vorhandene 
Hochspannungskabelnetz  den  Unterwerken  zugeführt. 

Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrische  Anlagen  in  den  Rombacher 
Hüttenwerken.  Die  Elcktr.  Kraftbetr.  u.  Bahnen  ent- 
hielten in  ihrer  Nummer  vom  14.  Dez.  1907  einen  kurzen 
Überblick  über  die  elektrische  Anlage  der  Rombacher 
Hüttenwerke.  Diese  mustergültige  Anlage  bildet  nicht 
nur  ein  instruktives  Beispiel  für  die  Anwendung  tler  elek- 
trischen Kraftübertragung  und  insltesondere  fiir  die  Ver- 
wendung von  Großgasmaschinen  zum  Betrieb  der  elek- 
trischen Maschinen  in  Hüttenwerken,  sondern  weist  auch 
einige  besonders  bemerkenswerte  Maschinen  und  Antriebe 
auf,  die  im  folgenden  kurz  beschrieben  werden  mögen. 

Das  Kraftwerk  enthält  neben  Gleichstrom-  und 
Drehstromdynamos  normaler  Bauart  einige  Gleichstrom- 
Schwungradmaschincn , die  von  Gichtgasmotoren  ange- 
tricbcn  werden.  Von  diesen  Dynamos  sind  zwei  Stück 
als  Doppclschwungradmaschincn  für  eine  Leistung  von 
je  2 X 400  KW  und  zwei  Stück  als  Einfachschwungrad- 
maschinen für  je  800  KW  ausgeführt. 

In  Fig.  436  bis  438  ist  eine  der  Doppelmaschinen 
in  Ansicht,  Grund-  und  Aufriß  dargcstellt.  Die  beiden 
Anker  der  Dynamo  sind  in  der  Mille  tler  Welle  einer 
vierzylindrigen  Gaskraftmaschine  von  1 200  PS  der  Ver- 
einigten Maschinenfabriken  Augsburg,  Werk  Nürnberg, 
montiert,  bei  der  je  zwei  Zylinder  in  Tandemanordnung 


Fig.  436.  Ansicht  der  Doppclschwungrndmaschine. 
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Kifj.  437,  (irundriU  der  Doj>j>elseitwun^fa(ii:ia<chine, 

zu  beiden  Seiten  der  Dynamo  auf  die  Welle  arbeiten. 
Die  Spannung  der  Maschinen  betragt  pro  Anker  2JO 
bis  350  Volt,  die  Drehzahl  120  pro  Min.  Hin  Schnitt 
durch  die  Maschine  ist  in  I*ig.  439  wiedergegeben.  Hin 


mit  sechs  Doppclnrmcn  und  außen  mit  Zahn- 
kranz für  «las  Klinkwcrk  versehener  Ankerträger 
trägt  beiderseits  je  eine  Ankerbüchse,  die  zu- 
sammen mit  einem  Preßring  die  Ankerbleche 
aufnimmt.  Die  Welle  ist  in  der  Nabe  konisch 
gedreht . so  daß  der  Ankerkörper  durch  vier 
Schrauben,  die  in  einen  auf  die  Welle  aufgesetzten 
Spannring  umgreifen . auf  dieser  festgezogen 
werden  kann.  Der  Ankerträger  ist  zweiteilig 
ausgefuhrt  und  am  Kranz  und  der  Nabe  mit 
Schrauben  zusammengezogen.  Er  wird  auf  «1er 
Welle  durch  zwei  Schrumpfringe  und  zwei  Keile 
gehalten. 

Ankerbüchse  und  Preßring  sind  einteilig 
und  so  kräftig  gehalten,  daß  sie  zur  Aufbringung 
des  Schwunggewichtes  wesentlich  beitragen.  Die 
Kollektorbüchse  ist  an  die  Ankerbüchse  ange- 
schraubt und  mit  Aussparungen  zwecks  Er- 
höhung «ler  Ventilation  versehen.  Die  Anker- 
wicklung liegt  in  Nuten  und  wird  auf  der  als 
Wicklungsträger  ausgebildeten  Ankerbiichsc  un«l 
Preßring  mittels  Stahlbandagcn  gehalten.  Sic 
ist  als  Keihenparallelwicklung  mit  a — 3 bei 
20  Polen  und  mit  Ausgleichsverbindungen  nach 
D. R.P.  Nr.  126872  ausgeführt,  welch’  letztere 
auf  der  Kollektorbüchse  ihren  Platz  gefunden 
halten.  Die  Verbindungsdrahte  zwischen  Anker- 
wicklung und  Kollektor  sind  in  einem  an  einem 
Ansatz  «ler  Ankerbüchse  aufgeschraublen  Sta- 
bilitring  gehalten.  Das  gußeiserne  Magnel- 
gehäuse  ist  glockenförmig  ausgebildet,  die  Pole 
bestellen  aus  Schmiedeisen  und  haben  ovale 
Ouersehnitlsform.  Der  Kürstenträger  wird  von 
einer  am  Motorlager  angeschraubten  Manschette 
getragen. 

Die  beiden  ebenfalls  von  Gasmotoren  ange- 
triebenen und  wie  die  vorerwähnten  Dynamos 
von  den  Felten  & Guilleaume-I .ahmeyerwerken 
gelieferten  Einfachschwungradntaschinen  zu  je 
800  KW  sind  für  eine  Spannung  von  230  bis 
240  Volt  bei  I IO  Umdr.  pro  Min.  gebaut  und 
unterscheiden  sich  nach  «ler  konstruktiven  Seite 
hin  in  einigen  Punkten  von  den  oben  beschrie- 
benen Doppelmaschinen.  In  Fig.  44 1 sin«l  die 
800  KW- Generatoren  dargestellt,  den  Schnitt 
durch  einen  derselben  zeigt  Fig.  440.  Wäh- 
rend bei  den  Döppelmaschinen  ein  besonderer 
Ankerträger  vorhanden  ist,  an  «lern  die  beiden  Anker 
angeschraubt  sind,  sind  bei  «len  Soo  KW-Gencratoren 
die  Ankerbüchse  und  «ler  Preßring  unmittelbar  auf  die 
Welle  aufgesetzt.  Heide  "Peile  sind  zu  diesem  Zweck  als 
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Bemerkenswert  sind  unter  den  elektrischen 
Antrieben  der  Rombacher  Hüttenwerke  ferner 
zwei  von  den  F.  G.  I..  in  Gemeinschaft  mit  der 
Firma  Wolff,  Essen,  gelieferte  Gichtaufzüge. ') 
Grundriß  und  Seitenansicht  eines  Aufzuges  sind 
in  Fig.  442  bis  443  wiedergegeben,  das  Schal- 
tungsschema zeigt  Fig.  4-J4.  Die  Aufzüge  sind 
doppcllrümig  ausgeführt , doch  kann  die  nor- 
male Förderung  im  Notfall  auch  mittels  ein- 
trümigen  Betriebes  bewältigt  werden,  zu  welchem 
Zweck  das  Triebwerk  entsprechend  kräftig  ge- 
halten ist.  Um  möglichst  große  Bctriebssichcr- 


f’ig.  439.  Schnitt  durch  die  Doppekchwunj'radmtschinc.  ■ 


achtarmige  Radkörper  ausgebildct  und  am  Kranz  mit 
Schraubenbolzen  zusainmengchalten,  während  die  inein- 
andergepaßten  Naben  über  einen  Keil  auf  die  Welle  auf- 
gezogen sind.  Ankerbüchse  und  Prcßring  sind  einteilig, 
die  Naben  vierfach  gesprengt  und  mit  zwei  kräftigen 
Schrumpfringen  zusammengezogen.  Die  Ankcrblcchc 
ruhen  auf  Rippen  der  Büchse  und  ergeben  mit  dieser  | 
und  dem  Prcßring  das  gesamte  notwendige  Schwung-  ; 
gewicht.  Die  Kollektorbüchse  ist  mit  einem  Flansch  an 
auf  den  Armen  des  Prcßringes  sitzenden  Augen  ange- 
schraubt. Auch  bei  diesen  Generatoren  ist  die  Wicklung  ! 
als  Rcihcn-Parallclwicklung  mit  a — p—  12  ausgeführt  und 
mit  Aquipotcntialvcrbindung  versehen.  Die  nachstehende 
Tabelle  gibt  die  Hauptdaten  beider  Maschinentypen. 


rat!  nt*  vc  hl  ne 

tanfftchccfcwunK* 

rndma»chiae 

Leötunc 

KW 

i X 4<» 

Soo 

Drehzahl 

n 

120 

I IO 

Spannung  

Volt 

230-350 

23O  — 24O 

Scbwungtnument  fll)*  . . 

kKm* 

2t)0  (XX) 

330  000 

Ges.  rotir  Gewicht  .... 

kK 

ca.  v 000 

ca.  34000 

Ankenturclime»cr  .... 

mm 

3500 

4200 

Ankerbreite 

mm 

1S0 

170 

Polzahl  ....... 

20 

24 

Nutenzahl 

t*75 

000 

Drähte  pro  Nut 

2 

Reihenznhl  (a) 

$ 

12 

I.amellcnzahi 

675 

<>00 

AuÜercr  Durch»«,  d.  Gestelles 

4500 

5200 

Ge».  Gewicht  des  festst.  Teiles 

ca.  36S00 

ca.  1700 

Oe*.  Breite  iter  IJvnamo  . . 

mm 

ca.  2560 

ca.  if>oo 

Ge».  länge  ..... 

mm 

ca.  5400 

ca.  6200 

Fig.  440.  Schnitt  durch  die  Einfachschwungradmaschinc. 

heit  zu  erreichen,  sind  die  der  größten  Beanspruchung 
unterworfenen  Teile  doppelt  ausgeführt,  wie  z.  B.  die 
Fahrschalter,  die  Elektromotoren  mit  den  ersten  Vor- 
gelegewellen, die  Bremsen  auf  den  Motorwellcn,  die 
Notbremse  auf  den  Seiltrommeln  usw.  Die  Schaltung 
ist  so  eingerichtet,  daß  die  beiden  Motoren  nicht  nur 
mit  ihren  zugehörigen  Anlassern  abwechselnd  benutzt 
werden  können , sondern  daß  auch  ein  wechselseitiger 
Betrieb  von  Motoren  und  Anlassern , sowie  ein  gleich- 
zeitiges Arbeiten  der  Motoren  möglich  ist.  Die  gegen- 
seitige Austauschbarkeit  der  Motoren  und  ihrer  Steuerung 
gestattet  eine  Fortsetzung  des  Betriebes  auch  beim  Schad- 
haftwerden einer  der  beiden  Teile.  Die  Möglichkeit,  die 
Motoren  gleichzeitig  auf  ein  Vorgelege  arbeiten  zu  lassen, 
wird  dann  von  Nutzen,  wenn  wegen  eines  Seilbruches 
oder  Schadens  im  zweiten  Vorgelege  das  dann  nicht 
ausgeglichene  Gewicht  des  Gichtwagens  und  die  etwas 
größere  Ladung  desselben  eine  höhere  Leistung  der  An- 
tricbsmaschinc  verlangt.  Selbstverständlich  sind  auch 
alle  Vorkehrungen  gegen  Übertreiben,  Hängeseil,  Stö- 
rungen beim  Ausbleiben  des  Stromes  oder  Leitungsbruch 
getroffen. 

Jeder  der  Motoren  leistet  100  PS  bei  290  Uuulr. 
pro  Min.  und  220  Volt  Spannung.  Um  einen  möglichst 
gleichmäßigen  Betrieb  auch  bei  variabler  Belastung  zu 
erreichen  und  eine  scharfe  und  exakte  Bremswirkung  zu 
erzielen,  wenn  der  Motor  als  Dynamo  Rückstrom  liefert, 
sind  die  Motoren  gegenkompoundiert.  Beim  Anlassen 


*)  Ausführliche  llcschrcibung  eines  ähnlichen  Gichtaufzuges  aus 
der  Feder  des  Verfassers  finde!  sich  io  >Stahl  und  Eisen«  15.  Juni  njo$. 


Digitized  by  Google 


110 


Elektrische  Kraltbctricbc  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  20. 
14.  Juli 


Fig  441.  Ansicht  der  Finfnchxchvrungradmnschincn. 

\ 


wird  die  Verbundwicklung  abgeschaltet. 
Das  Bremszeug  für  die  Arbeitsbremsen  ist 
mit  den  Bremsbacken  an  dem  Fundament- 
rahmen  des  I laspels  befestigt  und  wird  in 
Abhängigkeit  von  dem  Steuerapparat  durch 
Magnete  betätigt,  die  auf  besonderen  guß- 
eisernen Bocken  hinter  den  Motoren  auf- 
gestellt  und  ftir  eine  Zugkraft  von  IOO  kg 
bei  einem  Hub  von  100  mm  bemessen 
sind.  Sobald  der  Motor  Strom  erhält, 
wird  <tie  Bremse  gelüftet  und  fallt  von 
selbst  wieder  ein.  wenn  der  Motor  aus- 
geschaltet wird  oder  der  Strom  aus  irgend 
einem  anderen  Grunde  ausbleibt. 


Kig.  442.  GrundnU  Aufzuges. 


Piß  44 Seitenansicht  «les  Aufzuges. 
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1 Fahrschalter. 

2 NVidcrti.imfr. 

3 l'm«ch»W«chienrn. 

« haltcr. 

s Minimalftiwtchalter. 
f*  Autichaltcr. 

7 Siebent  ne«  n. 


I.e(*cu<le  /um  Sc  ha  )t  uns<  <<  h r ma. 

$ Spammngt/ciK'r. 

9 Stroai/rigf  r 

10  MiiiiiiuhukH:h>ltri. 

11  Knd*mtcha!t?r 
17  Schalter  «jegen  M.«n£cx»l 
ty  iiliililatnjxn  al«  Widenljnilr. 

14  <«luhlumfx  11  al«  \Vidcr«litide. 


I lind  II  Motoren. 

,1  NebciitchluGerresung  der  Motoren. 
/•  llauptMromuicklung  der  Motoren. 

< iSrenitrnuguet,  llaupotr^mwicklunt;. 
./  llrenisaacnet.NebentchluOwicklunt: 
«*  $chuu*idcr«und. 


Fig.  444.  Schaltunpschcma  <lcs  Aiiftug«. 


In  der  Mittelachse  des 
Triebwerkes  und  einen  be- 
t]uemcn  überblick  über 
alle  Teile  desselben  ge- 
während, ist  der  in  big. 

445  dargestellte  Führer- 
Stand  mit  dem  Steuer- 
handrad angeordnet.  Die 
Steuerung  ist  vollständig 
selbsttätig,  derart,  daß 
dem  Maschinisten  ledig- 
lich die  Aufgabe  zufällt, 
die  Hub-  und  Senkbewe- 
gung einzuleiten,  während 
der  eigentliche  Steuervor- 
gang, sowie  Abstellen  und 
Bremsen  von  dem  Auf- 
zug selbsttätig  und  zwang- 
läufig durchgeführt  wer- 
den. Fs  ist  dies  durch 
Verbindung  einer  vom 
Führer  betätigten  F.in- 
scbaltwalzc  mit  einer  vom 
Aufzug  selbst  in  Bewe- 
gung gesetzten  Anlaß- 
walze erreicht.  Die  Ab- 
stellung des  Getriebes  er- 
folgt durch  die  Retardier- 
vorrichtung. die  bei  Fr- 
rcichungderFndstclIungcn 
die  Anlaß-  und  die  Fin- 
schaltwalze  auf  Null  zu- 
rückdreht und  mittels  auf 
dieser  letzteren  angebrach- 
ten Bremskontakte  den 
Motor  als  Dynamo  ab- 
bremst. Gleichzeitig  mit 
dieser  elektrischen  Brem- 
sung lies  Motors  wird 
durch  den  Bremsmagneten,  der  beim  Ausschalten  stromlos 
wird,  die  mechanische  Bremse  (Manovricrbrcmse)  auf 
der  Motorwcllc  cingcworfcn.  Außerdem  ist  als  dritte 
Bremse  noch  die  auf  die  Seiltrommeln  wirkende  Not- 
bremse vorhanden,  die  rein  mechanisch  durch  die^ 
Muttern  des  Teufcnzeigers  ausgelöst  wird,  jedoch  auch' 
vom  Führerstand  aus  betätigt  werden  kann. 

Das  Schalt ungsschcma  (Fig.444)  mit  angefügter  I.e-i 
gendc  läßt  noch  einige  Sicherheitsvorrichtungen  erkennen. 
Z.  B.  hat  der  Minimalnusschaltcr  10  den  Zweck,  bei 


Fig.  445.  Führers!»»«!  mit  Steucrhandmd. 


etwaigem  Sinken  der  Kraftwerksspannung  den  Strom  zu 
unterbrechen  und  soden  Aufzug  zum  Stillstand  zu  bringen. 
Mit  der  Wicklung  des  Minimal  Unterbrechers  sind  die  an 
den  Fndcn  der  Fahrbahn  vorgesehenen  Fndatisschalter, 
sowie  die  Schalter  gegen  I längeseil  in  Reihe  geschaltet, 
so  tlaß  das  System  also  auch  stromlos  wird  und  Still- 
stand eintritt,  falls  wider  F.rwarten  die  Retardiervorrich- 
tung versagen  und  das  Abstellen  der  Motoren  versäumen 
sollte,  oder  Hängeseil  auftritt.  Fin  zweiter  Minimalaus- 


Fig.  446.  Anlasser  für  eine»  450  PS-Motor. 
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Fij;.  447.  Sch.Juinj:»4chcma  de»  Anlassers  für  einen  450  PS-Molor. 


lichkcil  der  dauernden  Einschaltung  gestattet  und  — was 
! die  Hauptsache  ist  — keinerlei  Funkenbildung  an  den 
Kontakten  ergibt.  Das  Prinzip  des  Apparates  lauft 
darauf  hinaus,  daß  vor  dem  Hauptschleifkontakt  ein 
1 lilfskontakt  angeordnet  ist,  der  mit  ersterem  durch 
einen  Fliissigkeitswideistand  in  Verbindung  steht  (siehe 
i Schema  Fig.  447).  Metallanlasser  und  l'lüssigkeitswider- 
■ stand  sind  so  miteinander  gekuppelt,  daß  der  letztere 
jedesmal  seinen  Wert  von  » bis  o und  wieder  auf  « 
ändert,  während  die  Hauptbürste  von  einem  Kontakt 
auf  den  nächsten  übergeht.  Bei  dem  Übergang  von 
einer  Schaltstufe  zu  der  nächsten  wird  also  der  abzu- 
schaltenden Widerstandsstufe  ein  variabler  Flüssigkeits- 
widerstand parallel  geschaltet.  Dessen  Wert  ist  Null  in 
dem  Moment,  in  dem  die  Hauptbürste  zwischen  zwei 
Kontakten  steht,  ohne  sic  zu  berühren.  Der  Strom  geht 
dann  über  die  Ililfsbürstc  und  den  kurzgeschlossenen 
Flüssigkeit»  widerstand.  Sobald  die  Hauptbürste  den 
I nächsten  Kontakt  berührt  und  auf  diesem  fortschreitet, 
wird  der  F'lüssigkeitswiderstand  allmählich  wieder  abge- 
schaltct  und  die  Hauptbürste  somit  mehr  und  mehr  be- 
lastet, bis  zur  völligen  Abschaltung  des  Flüssigkeits- 
widerstandes und  alleinigen  Stromleitung  der  Hauptbürste. 
Wie  ersichtlich,  findet  eine  Trennung  metallischer  Kon- 
takte nur  in  stromlosem  Zustand  statt,  so  daß  keinerlei 
Funkenbildung  auftreten  kann.  Da  der  Flüssigkeitswider- 
stand nur  vorübergehend  in  den  Stromkreis  eingeschaltet 
ist,  tritt  eine  störende  Gasentwicklung  nicht  auf.  Strom- 
stöße werden  vermieden  durch  das  allmähliche  über- 
leiten des  Stromes  von  einem  Kontakt  auf  den  anderen, 
und  da  so  gewissennassen  der  Metallwiderstand  die  grobe, 
der  F'lüssigkcitwiderstand  die  feine  Regulierung  über- 
nimmt, kommt  man  mit  einer  verhältnismäßig  geringen 
Stufenzahl  auf  der  Kontaktbahn  aus.  Solche  Anlasser 
werden  von  der  genannten  Firma  bis  zu  mehreren 
tooo  Amp.  ausgeführt  und  haben  sich  überall  gut  bewährt. 


Schalter  5 sichert  den  Aufzug  vor  den  l'olgen  einer 
etwaigen  Unterbrechung  des  I'eldinagnetstromkreises. 
Falls  etwa  die  Kndabstellungen  versagen  und  die  Not- 
bremse selbsttätig  (durch  den  Teufenzeiger)  oder  von 
Hand  ausgelöst  werden  sollte,  wird  der  Maximalaus- 
schalter 4 durch  die  augenblicklich  eintretende  Über- 
lastung des  Motors  den  Strom  unterbrechen. 

Ein  weiterer  von  den  F.  G.  I-  gelieferter  Apparat, 
dessen  Konstruktion  und  Wirkungsweise  Interesse  bieten, 
ist  in  Fig.  446  dargestellt.  Es  ist  ein  flir  einen  450  PS- 
Motor  bestimmter  Anlasser,  bei  dem  ein  Metallanlasser 
mit  einem  Flüssigkeitswiderstand  in  eigenartiger  Weise 
kombiniert  ist.  Bekanntlich  bietet  der  Bau  von  Metall- 
anlasscrn  dann  erhebliche  Schwierigkeiten,  sobald  größere 
Energiemengen  in  Betracht  kommen.  Wenn  cs  sich  um 
Stromstärken  von  z.  B.  1000  Amp.  und  mehr  handelt, 
kommt  man  zu  außerordentlich  schweren  und  teueren 
Konstruktionen,  da  zur  Vermeidung  von  l.ichtbogenbil- 
dung  und  allzu  großen  Stromstößen  zwischen  den  ein- 
zelnen Regulierstufen  eine  sehr  weitgehende  Unterteilung 
der  Kontaktbahn  notwendig  ist.  Auf  der  anderen  Seite 
sind  Flüssigkeitsanlasser  zwar  einfach  und  billig  und  ge- 
statten eine  sprunglose  Regulierung,  bieten  aber  den 
Nachteil  starker  Kuallgasentwicklung  und  eignen  sich 
auch  nicht  für  dauernde  Einschaltung,  falls  nicht  sehr 
große  Dimensionen  gewählt  oder  besondere  Vorkehrungen 
zur  künstlichen  Kühlung  getroffen  werden.  Die  vor- 
liegende jxUenticrtc  Konstruktion  vereinigt  nun  in  eigen- 
artiger Weise  tlie  Vorteile  des  Metallanlassers  mit  den- 
jenigen des  Flüssigkeitswiderstandes  und  führt  zu  einem 
verhältnismäßig  billigen  Apparat,  der  trotz  geringer  An- 
zahl der  Kontakte  eine  feine  Regulierung  und  die  Mög- 


Berichtigung. 

ln  Heft  13  d.  J.  sind  auf  Seite  259  die  Legenden 
der  beiden  Figuren  295  und  296  versehentlich  vertauscht 
worden.  Ferner  soll  cs  bei  der  zu  Figur  293  gehörenden 
Legende  lauten : V'.  Erregcrverlustc  hei  1 10  Volt,  statt:  VI. 
und  VI.  Wirkungsgrad,  statt:  VII. 

Die  Schriftleitung. 


Geschäftliches. 

Das  Spezialgeschäft  für  Fabrikschomstcinbau  und 
Dampfkcssclcinmaucrungcn  von  H.  R.  Hcinicke,  Chem- 
nitz, Wilhelmplatz  7,  beging  am  l.  April  sein  2 5 jähriges 
( ieschäflsjubiläum. 

Die  Gründung  dieses  Geschäftes  erfolgte  von  Herrn 
Hcinicke  zunächst  in  kleinerem  Umfange.  Sein  schöpfe- 
rischer Geist  führte  auf  diesem  Gebiete  aber  bald  ver- 
schiedene Neuerungen  und  Arbeitsmethoden  ein,  so  daß 
cs  unter  seiner  F'iihrung  einen  stetigen,  erfreulichen  Auf- 
schwung nahm.  Um  den  fortwährend  gesteigerten  An- 
sprüchen genügen  zu  können,  sah  sich  die  Firma  in  den 
letzten  Jahren  veranlaßt,  in  den  größeren  deutschen 
Industriebezirken,  wie  auch  im  Auslande,  Filialen  zu 
errichten. 

Die  Firma  ist  heute  die  größte  ihres  Faches.  Sie 
genießt  einen  Weltruf  und  führte  unter  anderen  größeren 
Bauten  bekanntlich  die  140  in  hohe  Esse  für  die  Kgl. 
Halsbrückncr  Schmelzhütten  bei  Freiberg i.S.  aus, 
die  heute  noch  der  höchste  Schornstein  der  Erde  ist. 
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Besitzer  von  Dampfbetrieben  wird  die  Mitteilung 
interessieren,  daß  die  durch  ihre  Gegenstrom -Ko  n- 
densationsanlagen,  sowie  durch  ihre  Dampfentölungs- 
Apparate  bekannte  Firma  Otto  Sorge  in  Berlin-Grune- 
wald,  unter  gleichzeitiger  erheblicher  Vergrößerung  ihres 
Betriebes  in  eine  G.  m.  b.  H.  unter  der  Firma  Kondcn- 
sat ionsbau -Gesellschaft  m.  b.  II.,  vormals  Otto 
Sorge,  umgewandelt  worden  ist. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


Auszug  aus  dem  Geschäftsbericht  der 
Strafsenbahn  Hannover  für  das  Jahr  1907.  Im 

verflossenen  Geschäftsjahre  machte  die  Entwicklung  der 
Straßenbahn  Hannover  weitere  erfreuliche  Fortschritte. 

Sämtliche  Betriebszweige  des  Unternehmens  erzielten 
Mehreinnahmen  und  zwar: 


der  elektrische  l’ersonenbetricb  . . . M. 


der  Güterbetrieb » 

der  Licht-  und  Kraftbetrieb  .... 

der  Omnibusbetrieb » 

Den  Gesamt- Mehreinnahmen  (einschl. 
Vortrag)  von * 


stehen  gegenüber  Mehrausgaben  von  . » 
so  daß  der  Bruttogewinn  sich  erhöht  auf  > 

gegen  1906  » 
» 1905  * 

» 1904  » 

» 1903  > 

» 1902  » 


457  >93,28 
>7647.93 
83  203,43 

593.95 


621  35>,7° 
314498,55  : 
1 768  899,07 
1462045,92 
1 168739,20 
968474,76 
751  731,28 
459191.15 


In  den  Mehrausgaben  sind  u.  a.  enthalten,  ent- 
sprechend dem  Anwachsen  der  Betriebseinnahmen,  er- 
höhte Abgaben  an  die  Städte  Hannover  und  Linden, 
ferner  erhöhte  Rückstellungen  für  schwebende  Haftpflicht- 
fälle,  sowie  insbesondere  ein  Kursverlust  an  dem  Effekten- 
bestände  in  Höhe  von  M.  55  302,67. 

Der  Abschluß  ermöglicht  bei  gleichbleibcnd  vor- 
sichtiger Bemessung  der  Abschreibungen  und  Zuweisungen 
an  die  verschiedenen  Fonds  neben  5% '8er  Dividende  an 
22582  Gewinnanteilscheine  die  Verteilung  von  2%  Di- 
vidende an  M.  23000000  Vorzugsaktien  und  die  Aus-  > 
losung  von  M.  166250  Gewinnanteilscheinen. 


Neue  Bücher. 

1 

Die  Eisenbahntechnik  der  Gegenwart.  Her- 
ausgegeben von  Bark  hausen.  Geh.  Regierungsrat,  Pro-  j 
fessor  an  der  Technischen  Hochschule  Hannover.  Blum, 
Geh.  Oberbaurat,  Berlin,  f von  Bor  ries,  Geh.  Re-  , 
gierungsrat,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule 
Berlin,  Court  in,  Baurat,  Karlsruhe,  Weiß,  Ministerial- 
rat, München.  Zweiter  Band:  Der  Eisenbahnbau  der  ! 
Gegenwart.  Zweiter  Abschnitt:  Oberbau  und  Gleisver- 
biiHlungen.  Zweite  umgcarbeitctc  Auflage,  bearbeitet  1 
von  A.  Blum,  Berlin,  r Schubert,  Berlin,  Himbcck, 
Berlin,  Fraenkel,  Tempclhof.  XIII  und  314  Seiten, 
Lex.  8°  mit  440  Abbildungen  im  Text  und  2 Tafeln.  I 
Wiesbaden  1908,  C.  W.  Kreidel.  Preis  geh.  M.  12. 

Die  erste  Auflage  des  Abschnittes  ist  im  Jahre  1899 
erschienen.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Entwicklung  des  1 
Oberbauwesens  langsam  in  ihren  alten  Bahnen  weiter- 
gegangen; grundlegende  Änderungen  in  den  Anschau- 
ungen haben  sich  nicht  ergeben.  Daher  konnte  bei  der 
zweiten  Auflage  die  Einteilung  tles  Textes  im  wesent- 
lichen unverändert  bleiben.  Entfernt  wurden  die  Ab- 
schnitte über  den  Oberbau  der  Zahnbahnen  und  Seilbahnen 
und  über  die  Stromleitungen  der  elektrischen  Bahnen; 


sie  haben  inzwischen  im  Band  IV  zum  Teil  bereits  eine 
Neubearbeitung  erfahren.  Die  Gleisverbindungen,  Dreh- 
scheiben und  Schiebebühnen,  die  früher  einen  Teil  des 
Abschnittes  3,  Bahnhofsanlagen  bildeten,  sind  jetzt  mit 
dem  Oberbau  zu  dem  vorliegenden  Abschnitt  vereinigt. 

Weiche  Durcharbeitung  und  Ergänzung  der  Inhalt 
in  der  zweiten  Auflage  erfahren  hat,  geht  schon  daraus 
hervor,  daß  der  frühere  Umfang  einschließlich  der  jetzt 
weggelassenen  Abschnitte  nur  284  Seiten  mit  407  Ab- 
bildungen umfaßte.  Die  Erweiterungen  und  Vervoll- 
ständigungen erstrecken  sich  fast  gleichmäßig  über  den 
ganzen  Inhalt,  überall  sind  die  neuesten  Formen  und 
Ausführungen  aufgenommen.  Der  Abschnitt  über  Straßen- 
bahnoberbau ist  in  glücklicher  Weise  mit  dem  über 
Schwcllcnschicncn  verbunden.  Auch  sonst  sind  verein- 
fachende Umstellungen  vorgenommen.  Ganz  neu  hinzu- 
gekommen sind  Abschnitte  über  Eisenbctonschwellen, 
über  Weichen  mit  federnden  Zungen,  über  Bogenweichen. 
Eingehend  besprochen  sind  jetzt  die  Antriebe  von  Dreh- 
scheiben ( Druck wasser,  Druckluft,  Elektrizität). 

Das  Buch  kann  wiederum  als  mustergültig  bezeichnet 
werden.  Schimpff. 


Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Japanese  Hydro-Electric  System.  (Elect.  World,  18.  Jan. 
1908,  S.  135.)*  Zur  Versorgung  von  Wakagama, 
einer  Stadt  von  70000  Einwohnern,  mit  Elektrizität 
ist  am  Hitaka  Fluß,  42  km  von  Wakagama  entfernt, 
ein  Wasserkraftwerk  erbaut  worden.  Nutzgefällc  von 
23,2  m.  Im  Kraftwerk  vier  Francisturbinen  der 
Ateliers  de  Construction  mcchaniquc  in  Vevey 
(Schweiz),  direkt  gekuppelt  mit  625  KW-Drchstrom- 
gencratoren  für  12000  Volt,  50  Perioden,  375  Umdr. 
pro  Min.  von  Brown,  Bovcri  & Co.  Die  Anlage 
stammt  von  Saiga  & Co.  in  Osaka. 


The  Turbine  Station  of  the  Fall  River  Electric  Light 
Company.  (Elect.  World,  25.  Jan.  1908,  S.  175.) 
Das  Kraftwerk  enthält  vier  350  PS  Babcock  & Wilcox- 
kessel  zu  je  322  qmm  Heizfläche  und  5,53  qm  Rost- 
fläche,  ausgerüstet  mit  je  einem  Überhitzer  für  Dampf 
von  11,5  Atm.  und  244  °C.  Aufgestellt  sind  zwei 
1000  KW-  und  ein  300  KW-Drehstromturbogenerator 
(2500  Volt,  60  Perioden).  Sämtliche  Turbogeneratoren 
sind  momentan  um  75%  übcrlastbar.  Garantierter 
Dampfverbrauch  in  kg  pro  KW. St.  bei  10,52  Atm 


IlcloMung  500  KW-Gcncrator 

’/.j  normal  9.9 

normal  8,82 

1 !,C  normal  9,05 


1000  KW-Gcnerator 

9-72 

8.82 

9.05 


Oberflächenkondensatoren,  Kühlfläche  bei  1000  KW 
334  qm,  bei  300  KW  167  qm.  Leistung  des  Konden- 
sators für  1000  KW  — 9450  kg/St.,  des  Kondensators 
für  500  KW  — 4725  kg/St.  bei  einem  Vakuum  von 
700  mm  Hg.  Fiir  die  Erregung  sind  zwei  33  KW- 
Gleichstromgeneratoren  vorhanden,  von  denen  einer 
durch  eine  Dampfmaschine,  der  andere  durch  einen 
Drehstrommotor  angetrieben  wird,  eine  Akkumu- 
latorenbatterie fehlt.  In  2.4  km  Entfernung  vom 
Kraftwerk  befindet  sich  ein  Unterwerk,  von  dem  aus 
Drehstrom  und  Gleichstrom  verteilt  wird. 
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Hydro-Electric  Plant  for  Tokio,  Japan.  (Hlect.  World, 
8.  Febr.  1908,  S.  288.)  Das  Kraftwerk  enthält 
sechs  3000  KW-Drehstromgeneratoren  für  6600  Volt, 
50  Perioden.  In  drei  Sätzen  von  je  drei  2000  KW- 
Transformatoren  erfolgt  die  Herauftransformierung 
auf  die  Ubertragungsspannung  von  60000  Volt. 
I .änge  der  Fernleitung  40  km  bis  zum  Hauptunter- 
werk VVasctla  im  Weichbild  von  Tokio,  wo  in 
1 8000  K W-Transformatorcn  die  Fernlcitungsspannung 
von  60000  Volt  auf  1 1 000  Volt  herabgesetzt  wird. 
Von  hier  aus  Verteilung  an  weitere  Unterwerke,  wo 
die  Spannung  für  das  Verteilungsnetz  auf  2000  Volt 
herabtransformiert  wird,  die  hierzu  verwendeten 
Transformatoren  haben  eine  Kapazität  von  je  250  KW. 
Die  Anlage  ist  die  erste  in  Japan  mit  600O0  Volt. 

Equipment  of  Japanese  Hydro-Electric  Plant.  (Elect. 
World,  8.  Febr.  1908,  S.  312.)  Die  General  Elec- 
tric Co.  erbaut  eine  Kraftübertragungsanlage  für 
Nagova,  eine  Stadt  von  250000  Einwohnern,  480  km 
von  Tokio  entfernt.  Das  Wasserkraftwerk  am 
Naiko-Fluß  erhält  vier  2500  KW-Drehstromgenera- 
toren für  6600  Volt,  60  Perioden,  Drehzahl  360  pro 
Min.  In  zwölf  wassergekühlten  1000  KW-Transfor- 
matoren  wird  dann  auf  die  Fernleitungsspannung  von 
60000  Volt  hinauftransformiert,  Länge  der  Fern- 
leitung 48,4  km.  In  Nagoya  wird  in  dem  Haupt- 
untcrwcrk  in  neun  wassergekühlten  1350  KW-Trans- 
formatoren  die  Spannung  auf  11 OOO  Volt  herab- 
gesetzt. Von  hier  erfolgt  die  Übertragung  an  weitere 
Unterwerke  in  Kabeln,  von  diesen  aus  wird  dann 
die  Energie  oberirdisch  und  unterirdisch  mit  3000  Volt 
verteilt. 

High  Tension  Energy  Transmission  in  Peru.  (Elect. 
World,  1.  Febr.  1908,  S.  223.)*  Im  Wasserkraftwerk 
Chosika  sind  drei  400  KW-Generatoren  und  zwei 
800  KW-Generatoren  der  General  Electric  Co.,  direkt 
gekuppelt  mit  Peltonrädern  (Drehzahl  1 50,  nutzbares 
Gefalle  45,7  m).  Übertragung  vermittels  zweier 
I .eitungsstränge  mit  33000  Volt,  in  Lima  wird  auf 
die  Verteilungsspannung  von  2300  Volt  herabtrans- 
formiert. Betrieb  zweier  Kleinbahnen  von  13  und 
16  km  Länge.  Gegenwärtig  ist  eine  dritte  Uber- 
tragungslcitung  zwischen  Chosika  und  Lima  im  Bau. 
Während  bei  den  beiden  ersten  Zcdcrnholzmastcn 
verwendet  wurden,  werden  jetzt  Gittermasten  aus 
Stahl  aufgcstcllt  (Höhe  1 5 m,  Abstand  von  Mast  zu 
Mast  1 34  in).  Trotz  der  um  I 5 °/0  höheren  Anlage- 
kosten sind  sic  wegen  der  geringeren  Unterhaltungs- 
kosten billiger.  Ein  Holzmast  kostet  rd.  M.  40,  ein 
1 5 in  hoher  Gittermast  rd.  M.  140  (ausschließlich 
Fundament).  Sechs  Leute  können  in  einem  Tag 
rund  sechs  Maste  aufstellen.  — Ein  zweites  Kraft- 
werk (Wasser-  und  Dampfkraft)  befindet  sich  in 
Lima.  Hier  sind  zwei  direkt  mit  den  Turbinen  ge- 
kuppelte 400  KW-Generatoren  (nutzbares  Gefälle 
26  m)  aufgcstcllt.  Die  Dampfanlage  umfaßt  sieben 
für  Olfcucrung  eingerichtete  500  PS-Dampfkcssel  und 
stehende  Dampfmaschinen,  eine  1000  PS-Curtisturbine 
wird  montiert.  Diese  Anlage  arbeitet  mit  dem 
Kraftwerk  in  Chosika  parallel.  Eine  dritte  Wasscr- 
kraftanlagc  befindet  sich  in  Yanacota.  Nutzbares 
Gefälle  87  m Aufgcstcllt  sind  drei  1250  KW-Gcne- 
ratoren  der  General  Electric  Co.,  direkt  gekuppelt 
mit  je  einem  2500  PS-Peltonrad. 

Die  Kraftwerke  Brusio  und  die  Kraftübertragung  nach 
der  Lombardei.  (Schweiz.  Bauz.  Band  51,  Nr.  7, 
15.  Febr.  1908.)*  Fortsetzung.  Elektrischer  Teil. 
Zwölf  Drehstromgeneratoren  von  je  3000  KVA  . ver- 


kettete Spannung  7000  Volt,  375  Umdr.  pro  Min., 
Periodenzahl  50.  Spannungsregulierung  ± 
also  zwischen  6300  und  7700  Volt  bei  gleichbleibender 
Leistung,  Überlastung  25%  während  zwei  Stunden. 
Leistungsfaktor  cos  y 0,7,  Spannungserhöhung  von 
Vollast  auf  Leerlauf  bei  gleichbleibendcr  Erregung 
und  cos  y 1,  7°/0,  cos  y 0,7.  20  °/0,  Erwärmung 
450  C über  Außentemperatur  nach  24  ständiger  Voll- 
last. Besonders  bemerkenswert  ist  die  Versteifung 
der  Wicklungen  gegeneinander  und  gegen  das  Eiscn- 
gchäusc  zwecks  größerer  Widerstandsfähigkeit  gegen 
die  Einwikung  von  Kurzschlüssen.  Rotor  und  Pole 
aus  einem  Stück  aus  Hohlguß.  Erregerwicklung 
besteht  aus  hochkant  gewickeltem  Flachkupfer,  ge- 
halten durch  die  Polschuhe.  Gesamtge wicht  eines 
Generators  56000  kg,  schwerster  Teil  Rotor  und 
Welle,  r 8 200  kg. 

Zum  Transport  der  Maschinen  wurde  wegen  zu 
hoher  Versicherungskosten  ein  besonderer  Transport- 
wagen gebaut,  der  sich  sehr  gut  bewährt  hat. 

Die  Erregung  erfolgt  von  vier  gesonderten  Er- 
regermaschinen mit  Nebenschlußwicklung  1 50  KW, 
115  Volt,  430  Umdrehungen  pro  Min.,  jede  aus- 
reichend für  die  Erregung  von  vier  Generatoren  bei 
25  °/0  Überlastung  cos  y = 0,7.  Die  Maschinenkabel 
sind  Okonitkabel.  Die  Schaltanlage  ist  nicht  zentrali- 
siert, sondern  jeder  Generator  besitzt  eine  eigene 
Schalttafel.  Die  Instrumentierung  ist  sehr  reichlich, 
da  für  jede  Maschine  außer  den  notwendigen  Strom- 
und  Spannungszeigern  auch  noch  Synchronisierungs- 
spannungszeiger und  Phasenlampcn  vorhanden  sind. 
Die  Apparate  für  die  Erregermaschinen  sind  auf  einer 
besonderen  Schaltwand  untergebracht,  vor  der  eine 
Schaltsäulc  steht,  von  der  aus  die  Spannungsregu- 
licrung  der  parallel  geschalteten  Generatoren  erfolgt. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Über  Fortschritte  im  Bau  von  Elektromobilen.  Von 

W.  A.  Th.  Müller.  (E.  T.  Z.,  12..  19.  und  26.  Dez. 
1907,  S.  1190,  1208  und  1232.)*  Es  ist  am  richtig- 
sten die  ungefederten  Massen  eines  Fahrzeuges  so 
leicht  wie  möglich  zu  machen  und  dafür  lieber  den 
gefederten  Wagenkasten  mehr  zu  belasten.  Deshalb 
ist  es  vorteilhaft,  die  Motoren  nicht  an  den  Achsen, 
sondern  am  Wagenrahmen  zu  befestigen.  Ebenso 
sollte  die  Batterie,  die  '/s  bis  -/*  des  Wagengewichtes 
ausmacht,  mit  dem  gefederten  Wagenoberteil  fest 
verbunden  sein,  dadurch  wird  vorteilhaft  die  Trägheit 
des  Wagenobertcils  noch  vermehrt.  ICinbau  der 
Zellen  in  die  Sitzbänkc  unzweckmäßig,  da  die  Be- 
aufsichtigung wahrem!  der  Ladung  erschwert  ist  und 
der  Wagen  unter  den  Säuredämpfen  leidet.  Am 
vorteilhaftesten  sind  auswechselbare  Batterien,  damit 
der  Wagen  während  des  Ladens  nicht  unbenutzt 
bleiben  muß  und  die  Larlung  mit  Sorgfalt  geschehen 
kann.  Eine  Unterteilung  der  Batterie  in  zwei  oder 
vier  Gruppen  zur  Regelung  der  Motorspannung  ist 
wegen  der  ungleichen  Ladung  und  Entladung  und 
der  dadurch  verursachten  geringeren  Lebensdauer  zu 
vermeiden.  Der  günstigste  Platz  (leichte  Zugänglich- 
keit) für  die  Batterie  ist  vor  dem  Führerplatz.  — 
Es  ist  vorteilhaft  die  Vorderräder  zum  Lenken  zu 
benutzen  und  besser  die  Lenkung  durch  Achsschenkel 
als  durch  das  Hcrumschwcnkcn  der  ganzen  Achse 
zu  bewirken.  Um  das  Schleudern  einzuschränken, 
soll  der  Schwerpunkt  möglichst  in  der  Mittellinie  des 
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Motor  zu  verwenden,  um  an  Gewicht  und  Leerlaufs- 
arbeit zu  sparen.  Um  die  Geschwindigkeit  ohne 
Verluste  in  feinen  Stufen  zu  verändern , empfiehlt 
sich  die  Verwendung  von  Nebenschlußmotoren.  Die 
Drehzahl  läßt  sich  durch  Veränderung  des  Erreger- 
stromes im  Verhältnis  I : 3 verändern.  Zur  Unter- 
drückung des  Bürstenfeuers  sind  Wendepole  anzu- 
ordnen. Der  Fahrschalter  wird  dabei  sehr  klein  und 
wenig  abgenutzt,  da  nur  der  schwache  Erregerstrom 
zu  regeln  ist.  Zum  Anlassen  und  für  die  Fahrt  mit 
ganz  geringer  Geschwindigkeit  sind  Widerstände  im 
Ankerkreis  cinzuschalten.  Durch  Verwendung  des 
Nebenschlußmotors  läßt  sich  bei  Talfahrt  und  bei 
Bremsung  Strom  zurückgewinnen.  — Zur  Kraft- 
übertragung von  dem  am  Rahmen  befestigten  Motor 
auf  die  Tischach.se  empfiehlt  sich,  ein  oder  zwei 
Kardangetriebe  zu  verwenden  (Leerlaufsverbrauch  zu 
etwa  80  Watt  gemessen).  — Besprechung  einiger 
nach  diesen  Gesichtspunkten  von  den  Sietncns- 
Sehuckertwerken  ausgeführter  Wägen.  Eine  schon 
1905  ausgeführte  Droschke  hat  folgende  Daten: 
Gewicht  1250  bis  1475  kg,  Batterie  von  44  Elementen, 
Typ  3 Ky  285(4  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G.  ; 
mit  146  Amp.St.  Kapazität  und  440  kg  Gewicht  ist  j 
vor  dem  Führersitz  aufgestellt.  Ein  Nebenschluß- 
motor, die  Geschwindigkeit  läßt  sich  durch  die  Er- 
regung in  feinen  Stufen  von  11,5  bis  auf  30  km/St. 
verändern.  Bemerkenswertes  Versuchsergebnis:  der 
Stromverbrauch  ist  bei  Vollgummibereifung  (26  Amp.) 
um  25%  geringer  als  bei  Preßluftbereifung  (35  Amp.) 
{bei  25  km/St.  Geschwindigkeit  und  85  Volt  Batterie- 
spannung, Wägengewicht  mit  Personen  1600  kgV 
Arbeitsverbrauch  der  Personenfahrzeuge  der  S.  S.-W. 
pro  1 tkm  bei  Preßluftbereifung  = 75  bis  80  W.St, 
bei  Vollgummibereifung  bis  50  W.St.,  Fahrbereich 
mit  einer  Ladung  100  bis  140  km.  — Lastwagen 
für  5 OOO  kg  Tragfähigkeit  und  8 km/St.  Geschwindig- 
keit. Die  Drehzahl  des  Nebenschlußmotors  wird 
bis  4 km/St.  durch  Widerstände  im  Ankerkreis  und 
von  4 bis  8 km/St.  durch  die  Erregung  verändert. 
Die  Batterie  (88  Elemente  3 Ky  285/4  von  1 46  Amp.St. 
Kapazität)  ist  hinter  dem  Führersitz  angeordnet. 
Längste  Fahrstrecke  mit  einer  Ladung  bei  7 km/St. 
und  4000  kg  Nutzlast  = 62  km.  — Elektromobil- 
dreiräder für  die  Post,  vollkommen  gefedert,  27  t kg 
Leergewicht,  75  kg  Nutzgewicht,  Batterie  aus  20  Ele- 
menten 3 Ky  210/4  von  80  Amp.St.  Kapazität  und 
136  kg  Gewicht.  Bei  60  kg  Nutzgewicht  und 
19,5  km/St.  Verbrauch  für  1 tkm  = 73  W.St.  Fahr- 
strecke mit  einer  Ladung  — ioo  km.  Hauptstrom- 
motor mit  nur  einer  Widerstandsstufe  im  Ankerkreis 
zur  Gcschwindigkcitsrcgclung. 

Über  elektrische  Automobilmotoren.  Von  Dr.  Sieg. 
Vortrag  in  der  Elektrotechnischen  Gesellschaft  zu 
Köln.  (E.  T.  Z.,  9.  Jan.  1908,  S.  39.)  Bis  1905 
wurden  nur  für  Luxuswagen  Geschwindigkeiten  über 
ca.  15  km/St.  verlangt,  seit  1905  fordert  man  auch 
für  Droschken  eine  Mindestgeschwindigkeit  von 
25  km/St.  Die  Betriebserfahrungen  mit  diesen  hohen 
Geschwindigkeiten  und  sehr  angestrengtem  Betrieb 
{die  Wägen  haben  auswechselbare  Batterie  und  fahren 
in  Doppclscbicht)  sind : 1 . Achsen , Federn  und 

Motoraufhängungen  müssen  für  Droschken  erheblich 
stärker  sein  als  lur  Luxuswagen.  Im  Gesenk  gepreßte 
Achsen  aus  weicherem  Material  neigen  zu  Durch- 
biegungen und  Bruch,  sind  daher  zu  vermeiden. 

2.  Rohhautritzel  sind  lur  sicheren  Betrieb  ungeeignet, 


sie  halten  nur  etwa  2500  bis  4000  km  (bei  200  km 
pro  Tag  nur  etwa  8 Tage).  Nimmt  man  das  Ritzel 
aus  Stahl,  das  große  Rad  aus  Rohhaut,  so  wird  die 
Betriebsdauer  des  Rohhautrades  etwa  IO  mal  so  groß, 
jedoch  deformiert  sich  die  Rohhaut  infolge  Feuchtig- 
keit sehr  leicht.  3.  Drahtwiderstände  in  ständig 
benutzten  Fahrstcllungcn  sind  zu  vermeiden,  alle 
normalen  Fahrgeschwindigkeiten  sind  nur  durch 
Schaltung  der  Motoren  (nicht  der  Batterie)  einzustellen. 
4.  Bei  Benutzung  der  Bremse  ist  der  Batteriestrom 
selbsttätig  zu  unterbrechen,  erst  bei  Rückgang  des 
Bremshebels  auf  die  Nullstellung  darf  er  sieh  wieder 
einschallen.  5.  Vorderradantrieb  neigt  weniger  zum 
Schleudern  als  Hinterradantrieb,  auch  bei  erstcrcm 
sind  jedoch  Gleitschutzreifen  an  den  Hinterrädern 
notwendig.  — Betriebskosten  der  Bereifung  häufig 
über  10  Pf.  pro  km.  Versuche  mit  den  üblichen 
Vollgummireifen  führten  zu  Achs-  und  Lenkschenkel- 
brüchen und  zeigten  sich  bei  Vorderradantrieb  als 
ganz  unmöglich.  — Zur  Erreichung  von  großen 
lährtlängcn  müssen  die  Motoren  einen  möglichst 
hohen  Wirkungsgrad  haben,  da  schnellaufende  Motoren 
einen  besseren  Wirkungsgrad  haben  als  langsam 
laufende,  sind  sie  vorteilhafter,  wenn  man  nicht 
langsam  laufende  Motoren  wie  Lolmer-Porscher  un- 
mittelbar in  die  Räder  einbaut  und  dabei  die  Verluste 
im  Vorgelege  spart. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Benzolbetrieb  für  Motorwagen.  Von  A.  Heller.  (Z.  d. 
V.  D.  1.,  7.  Dez.  1907,  S.  1945.)*  Gesamteinfuhr  an 
Benzin  in  England  stieg  von  1904  bis  1906  von 
30000  t auf  1 00000  t,  Preis  von  18,4  auf  29,4  Pf. 
pro  I.  Ersatz  durch  Benzol  erwünscht  (spez.  Ge- 
wicht 0,89,  Verdampfungstemperatur  80  bis  1200,  Heiz- 
wert gleich  dein  des  Benzins).  Konstruktionen  von 
Benzol  Vergasern;  Grundbedingung  ist,  daß  der  an 
der  BrcnnstofTdüsc  vorbeist reichende  I.uftstrom  eine 
wesentlich  größere  Geschwindigkeit  erhält  als  bei 
Benzin  Vergasern.  Konstruktion  der  Daiinlermotoren- 
Gesellschaft  mit  Einstellung  des  Gemisches  vom 
Regulator  aus ; Versuch  an  Lastwagen  von  4000  kg 
Nutzlast:  auf  gerader  Straße  bei  guter  Witterung 
legte  der  Wägen  mit  27  kg  Benzol  bei  voller  Last 
133  km  mit  t8  km  pro  Stunde  zurück;  1,14  Pf.  pro 
tkm.  — Berliner  Motorwagenfabrik  in  Reinickendorf; 
Versuche  noch  nicht  bekannt.  Nach  Versuchen  mit 
einem  N.  A.  G.-Motor  betrug  der  Verbrauch  pro 
kg/PSe.St.  bei  Motorenspiritus  0,674  Pf.,  bei  Benzin 
0,339  Pf-,  bei  Benzol  0,3.81  Pf.  — Benzolpreis  jetzt 
M.  22  pro  IOO  kg  gegen  M.  38  für  Benzin,  M,  22,5 
für  Motorenspiritus  und  33,5  für  Motornaphtha. 

Die  Vorbereitungen  der  k.  k.  Staatseisenbahnverwaltung 
für  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
Hauptlinien.  Vortrag  von  v.  Ferstel.  (E.  u.  M„ 
Wien,  22.  Dez.  1907,  S.  100t.)  Augenblicklich  liegt 
das  entscheidende  Moment  für  die  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  nicht  so  sehr  in  der  Größe 
der  I .eistungsfahigkeit,  als  \ ielmehr  in  der  steigenden 
Tendenz  der  Kohlenpreise,  die  den  l^etrieb  mit 
Dampflokomotiven  unwirtschaftlich  machen.  Für  das 
Heizhaus  Landeck  z.  B.,  das  den  Verkehr  auf  der 
Arlbergstrecke  besorgt,  wird  die  Kohle  im  Jahre  1908 
pro  1 1 den  hohen  Preis  von  Kr.  19,7  5 erreichen.  Daher 
Ausnutzung  und  richtige  Wähl  der  Wasserkräfte, 
schleunigste  Erwerbung  von  Konzessionen.  Für  zwölf 
derselben  mit  einer  Gesamtleistung  von  40000  PS 
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sind  bereits  alie  Aufnahmen  im  Gelände  fertiggcstclli.. 
Die  Kosten  der  im  ablaufenden  Jahre  durchgerührten, 
Arbeiten  des  Studienbureaus  zur  Vorbereitung  des 
elektrischen  Betriebes  haben  Kr.  130000  betragen,.' 
und  für  den  gleichen  Zweck  sind  für  1908  Kr.  280000  ’ 
eingesetzt. 


I 


Schneesturm  und  Straßenbahn  insbesondere  bei  Unter- 
leitungsbetrieb in  New  York.  Von  S.  G.  Freund. 
(E.  T.  Z.,  26.  Dez.  1907,  S.  1229.)*  Das  New  Yorker 
Straßenbahnnetz  hat  832  km  Ausdehnung,  davon 
werden  359  km  unterirdisch  betrieben.  Die  unter- 
irdische Zuführung  geschieht  durch  eine  Doppelleitung, 
die  Schienen  werden  nicht  zur  Stromrückführung 
benutzt  (Ausführung  ähnlich  wie  in  Budapest).  Her- 
stellungskosten der  unterirdischen  Stromzuführung  über 
M.  261  000  für  1 km.  Lebensdauer  und  Unterhaltungs- 
kosten der  gradlinigen  Schlitzgleise  sind  nicht  sehiyj 
verschieden  von  denen  dcrObcrleitung,  bei  Kreuzungen 
und  Weichen  beträgt  die  Lebensdauer  nur  5 bis 
6 Jahre,  die  Unterhaltungskosten  sind  hier  bedeutend 
höher.  Die  Reinigungskosten  der  Kanäle  betragen,  j 
ungefähr  M.  1300  für  1 km  und  Jahr.  Ein  Schnee- 
fall  von  250  bis  300  mm  verursacht  noch  keine 
Schwierigkeiten  oder  Betriebsstörungen.  Zur  Ent-'J 
fernung  des  Schnees  von  den  Gleisen  dienen  aus- 
schließlich durch  Motoren  angetriebene  rotierende 
Bürsten  (Durchmesser  = 91 2 mm),  die  mit  450  Neigung 
zur  Mittellinie  des  Gleises  unter  besonderen  Trieb- 
wagen befestigt  sind  und  den  Schnee  beiseiti 
fegen.  Der  Schnee  im  Schlitzkanal  wird  durcl 
Kratzer  beseitigt,  die  ebenfalls  am  Triebwagen  bc- 
festigt  sind.  Gegenwärtig  sind  50  solche  Wage 
in  Benutzung,  die  von  der  Brill  Co.  in  Philadelphia! 
gebaut  sind. 

Car  Elevator  for  the  Hudson  River  Tunnels.  (Strcei 
R.  Journ.,  28.  Dez.  1907,  S.  1206.)*  Aufzug,  der  zu 
Beförderung  der  Wagen  der  Hudson-  und  Manhattan 
ciscnbahn  aus  und  nach  den  Tunnels  des  Hudson 
flusscs  bestimmt  ist.  Diese  Wagen  sind  14,6  nui 
lang  und  2,74  m breit.  Leergewicht  29  t,  belastet“ 
38,6  t.  Der  Aufzug  ist  für  eine  Höchstlast  von  45  t* 
gebaut.  Größe  der  Plattform  15,2  X 3.65  m.  Fahr- 
schacht aus  Eisenbeton.  Auf  den  Seitenwänden  sind1 
sechs  Stalilsäulen  errichtet,  welche  unmittelbar  über 
der  Fahrbahn  ein  Rahmenwerk  aus  Stahl  tragen,  au 
dem  die  Maschine  für  den  Aufzug  aufgestellt  ist. J 
Beschreibung  der  Maschine  und  der  Aufzugsplattform. "j 
Letztere  wird  durch  32  Stahlseile  von  */4  Zoll  Durch-/, 
messer  getragen,  derart,  daß  die  Hälfte  der  Last  an-- 
der  oberen  Eisenkonstruktion,  die  andere  Hälfte  an 
den  Trommeln  der  Maschine  hängt.  Außerdem  sind 
acht  Gegengewichtsseile  vorhanden.  Es  ist  Vorkehrung 
getroffen,  daß  die  Plattform  immer  ihre  horizontale 
Lage  beibehält.  Die  Steuerung  des  Aufzuges  ist 
elektrisch.  Geschwindigkeit  30  bis  60  m pro  Min. 
Selbsttätige  Abstellung  in  Schienenhöhe  Förder- 
höhe ca.  9.8  in. 

Die  Plattform  erhält  3.  Schiene,  die  nur  Strom 
erhält,  wenn  sie  sich  in  Glcishöhe  befindet.  Der 
Aufzug  kann  auch  dazu  dienen,  um  rasch  eines 
oder  beide  Untergestelle  eines  Wagens  auszu- 
wcchscln.  li 

Hierzu  wird  die  Plattform  etwa  1 in  über  das,, 
oberirdische  Gleis  gehoben,  worauf  Böcke  unter  «len 
Wagenkasten  gebracht,  die  Untergestelle  gelöst  wer- ; j 
den  und  der  Wagenkasten  durch  Senken  des  Auf- 
zuges auf  die  Böcke  gesetzt  wird. 


t 


H.  Vcrwaltungstcchnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 
Rechtsprechung,  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen,  Statistik. 

Der  Entwurf  unterirdischer  Straßenbahnen  in  Berlin 
und  die  Berliner  Verkehrsfrage.  Von  E.  C.  Zehnte. 
(E.  T.  Z.,  19.  Dez.  1907,  S.  1211.)  Besprechung 
des  von  Regierungsrat  a.  D.  Kentmann  ausgearbeiteten 
Gutachtens  über  die  Tunnelprojekte  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn  und  des  von  Professor  Cauer 
in  Nr.  90  und  91,  1907,  der  »Zeitung  des  Vereins 
Deutscher  Eisenbahn  Verwaltungen  < enthaltenen  dies- 
bezüglichen Aufsatzes.  Vgl.  Elcktr.  Kraftbctr.  u.  B. 
1908,  S.  13. 

Konzessionen  für  Elektrizitätswerke.  Von  E.  Schiff. 
(E.  T.  Z.,  2.  Jan.  1908,  S.  5.)  Es  wird  auf  die 
wichtigsten  Punkte  aufmerksam  gemacht , die  bei 
Konzessionen  leicht  übersehen  oder  ungenügend  be- 
achtet werden  und  die  dann  später  oft  den  Grund 
zu  Meinungsverschiedenheiten  und  Rechtsstreitig- 
keiten bilden. 

Lebensdauer  und  Gebrauchswert  hölzerner  Leitungs- 
maste in  Österreich.  Von  Baurat  Nowotny. 
(E.  u.  M.  Wien,  l.  Dez.  1907,  S.  927.)*  Der  Ge- 
samtstand an  Holzsäulen  im  österreichischen  Ver- 
waltungsgcbiete  für  die  der  Staatstciegraphcnvcrwal- 
tung  gehörenden  und  von  ihr  instand  gehaltenen 
Leitungen  betrug  Ende  1906:  1361533;  hiervon 
entfallen  I 132989  auf  mit  Konservierungsmitteln 
behandelte,  228  544  auf  nicht  zubereitetc  Holzsäulen. 
Von  der  ersteren  Sorte  waren  1 1175  77  mit  Kupfer- 
vitriol behandelt  (imprägniert),  14793  kreosotiert  und 
619  nach  anderen  Methoden  konserviert.  Die  mitt- 
lere Standdauer  der  imprägnierten  Säulen  beträgt 
11,8  Jahre,  ein  Wert,  der  dem  für  das  deutsche 
Reichspostgebiet  ermittelten  (11,7  Jahre)  sehr  nahe 
kommt.  Kreosotiertc  Holzsäulen  werden  erst  seit 
drei  Jahren  in  größerer  Zahl  verwendet,  so  daß  über 
deren  Lebensdauer  Beobachtungen  noch  nicht  vor- 
liegcn.  Zu  nicht  zubereiteten  Holzsäulen  werden 
hauptsächlich  Lärchenstämme  verwendet,  die  eine 
mittlere  Lebensdauer  von  9,1  Jahren  aufweisen.  Bei 
Rohsäulcn  aus  Kiefern , Fichten  und  Tannen  kann 
man  höchstens  mit  einem  Durchschnittsalter  von 
vier  Jahren  rechnen.  Durch  Schaulinien  wird  der 
jährliche  Säulcnabfall  in  Prozent  dargcstcllt.  Der 
Preis  eines  Kubikmeters  imprägnierten  Holzes  be- 
trägt frei  Verwendungsstelle  M.  33,80,  bei  11,8  Jahren 
Lebensdauer  entfallen  M.  2,87  auf  ein  Jahr.  ! cbm 
Lärchenholz  kostet  M.  26,  bei  einer  Gebrauchsdauer 
von  9,1  Jahren  M.  2,86  jedes  Jahr.  Viel  unwirt- 
schaftlicher ist  die  Verwendung  der  Nadelhölzer, 
wovon  1 cbm  etwa  M.  20  kostet,  was  einem  jähr- 
lichen Anteil  von  M.  5 entspricht. 

J.  Allgemeines. 

Über  Ferraris  Meßgeräte.  Vortrag  von  Johannes  Görner, 
Oberingenieur  der  Firma  Hartmann  & Braun. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  7.  Dez.  1907,  S.  612,  Fortsetzung 
folgt.)*  Theoretische  Erklärung  des  Prinzips  der 
Drchfeld-Instrumcntc.  Zerlegung  des  elliptischen  Dreh- 
fcldes  in  zwei  räumlich  und  zeitlich  verschobene  pul- 
sierende Felder,  deren  jedes  als  Resultante  zweier 
kreisförmiger,  entgegengesetzt  rotierender  Drchfeldcr 
dargestellt  wird.  — (Fortsetzung  und  Schluß,  14.  Dez. 
1907,  S.  626.)  Instrumente  mit  zwei  getrennten 
Feldern.  Anwendung  als  Spannungs-,  Strom-  und  Lei- 
stungszeiger. Einfluß  des  Eisens  und  der  Kurvenform. 


lfcnuM£c|;el>en  vom  l’rofcvtor  Lr.-^llfV  Walter  K eiche!  in  Charloucnbnrg.  — lirack  von  K.  Oldenhonrg  in  München. 
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I N H A LT: 


Der  elektrische  Kraftbetrieb  auf  den  Werken  der  Bcrgbau-Akt.-Oca.  Ilse.  Von 

Dipl. -Ing.  W.  flolz.  S.  417. 

New  Yorker  Verkehrsverbeuerungen.  Von  Ingenieur  Eugen  Kichrl.  S.  4”- 
Sollen  die  städtischen  Betriebe,  wie  Strafsenbahncn . Wawcr-,  Oaa-  und 
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Der  elektrische  Kraftbetrieb  auf  den 
Werken  der  Bergbau-Akt.-Ges.  Ilse. 

Von  Dipl.  Ing.  W.  Bolz. 

Die  'Ilse,  Bergbau-Akt.-Ges.«,  ist  heute  mit  ihren 
Gruben  »Ilse  . »Renate«,  »Eva«  und  »Anna  Mathilde«, 
deren  Gesamtforderung  ini  letzten  Jahre  37,3  Mill.  hl 
betrug,  eines  unserer  größten  deutschen  Braunkohlen- 
bergwerke. Seit  dem  Jahre  1875  wird  der  Abbau  auf 
dem  Statnnnverk  Ilse«,  welches  bis  zum  Jahre  1888 
im  Besitze  der  Firma  »Kuhnheim  & Co.;  war,  betrieben. 
Im  letzterwähnten  Jahre  ging  das  Werk  in  den  Besitz  der 
»Ilse,  Bergbau-Akt.-Ges.«  über,  und  bald  trat  ein  rascher 
Aufschwung  des  Unternehmens  ein.  Trotz  bedeutender 
Vergrößerung  der  Grube  Ilse  konnte  doch  dem  gesteigerten 
Verlangen  nach  Ilse-Briketts  nicht  mehr  Rechnung  ge- 
tragen werden,  so  daß  sich  schon  binnen  wenigen  Jahren 
weitere  Neubauten  erforderlich  machten.  Im  Jahre  i8«j6 
wurde  das  neu  errichtete  Werk  »Renate«  und  1900  »Eva« 
dem  Stammwerke  hinzugefügt  ( Fig.  4 50).  Drei  Jahre  später 
wurde  das  ebenfalls  1900  erbaute  Werk  Anna  Mathilde« 
käuflich  erworben,  und  gegenwärtig  ist  das  Werk  »Marga«, 
welches  eine  der  modernsten  und  nach  vollständigem 
Ausbau  mit  200  Waggon  täglich  auch  eine  «1er  größten 
Anlagen  ihrer  Art  wird,  in  Bau  genommen.  Ein  anschau- 
liches Bild  des  Aufschwunges  geben  die  nachstehenden 
Fürder-  un«l  Fabrikationszi flern : 


Mill.  Iil 

Waggon  jährlich 

1889: 

3.4 

= 4 500  (Ilse) 

1 8«_>7 : 

8,7 

16000  (-f-  Renate) 

K901 : 

20,0 

41500  f+  Eva) 

K904: 

29,0 

= 65  300  (-j-  Anna  Mathilde) 

1906: 

33/> 

77  5°° 

1907: 

37-3 

. 84  800 

Die  Beteiligung  der  einzelnen  Werke  an  dieser  För- 
derung gibt  folgende  Tabelle  an: 

Ilse ca.  60  Waggon  täglich 

Renate »75 

Eva »80  > 

Anna  Mathilde  . . » 85  > 

Die  Gruben  haben  zumeist  nur  Tagebaubetrieb.  Das 
Braunkohlenflöz  liegt  in  einer  Tiefe  von  4 bis  20  m 
unter  «ier  Erdoberfläche  un«l  hat  eine  Mächtigkeit  von 
8 bis  16  m.  Die  über  dem  Kohlenflöz  liegende  Gcbirgs- 
schicht  wird  bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  10  m einschnittig 
abgehoben,  bei  größeren  Tiefen  zweischnittig  vermittelst 
Bagger  abgeräumt.  Der  Abraum,  der  zumeist  aus  Kies 
besteht,  wird  durch  Dampflokomotiven  auf  Gleisen  von 
90  cm  Spurweite  fortbewegt  und  in  «len  von  der  Kohle 
entblößten  Tagebau  wieder  eingefüllt.  Auf  Grube  »Ilse« 
birgt  dieser  Abraum  stellenweise  wertvollen  Ton,  welcher 
in  eigenen  Ziegeleien  vornehmlich  zu  Verblendsteinen 
Verarbeitung  findet.  Der  Tagebaubetrieb  vollzieht  sich 
in  der  Weise,  «laß  die  von  Hand  vom  Stoß  gehauene 
Kohle  direkt  in  die  darunter  gestellten  Fördenvagen 
schurrt,  welche  dann  bis  zu  ca.  100111  weit  von  Hand 
zur  maschinellen  Kettenforderung  gerollt  werden.  Die 
eisernen  Förderwagen  haben  6,8  hl  Inhalt.  Nur  «las  Unter- 
gestell besteht  aus  Holz.  Die  maschinelle  Förderung 
erfolgt  teils  auf  einer  horizontalen,  teils  auf  einer  schiefen 
Ebene,  vermittelst  einer  durch  Elektromotor  angetriebenen 
Kette,  vom  Tagebau  aus  unter  Tage  durch  den  Stollen 
und  auf  der  letzten  Strecke  über  läge  auf  der  eisernen 
Förderbahn  zur  Brikettfabrik. 

Int  Jahre  1894  hat  sieh  die  Gesellschaft  zur  Ein- 
führung «les  elektrischen  Kraftbetriebes  entschlossen.  Da 
die  Verwcndungsst  eilen  «1er  elektrischen  Arbeit  räumlich, 
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He»  21. 

juii  iws. 


KrlSutcrung  zu  Fig.  44$  und  449. 


j l.c»»ning  j 

Nr.  Aatahl  Aufstellung 

1 KVA 


Fig.  448.  I.agcplnn  der  Gruben  »Ute«,  >Eva-Rcn*te<  und  »Anna  Mathilde«. 
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Anna  Mathilde 


l>orf 

II« 


1 

F 

R<n»t< 


TratnJnniiatnieiihau« 

Tagebau 


Ducckgen 

ObcrM«ig.  Wohnhaus 
Schacht  Hugo 
bei  Zlfgflri  II 

Ziegdti  II 
• I 

Kramte  iihau« 
Transfonnatoreuhau« 


Hott 

Direktor  Hermann 
Fleischerei 
ßcaniteuhau« 
Villa  KuppCVt 
Pumpenhaus 
Alniahuttc 

AiaxihnMc 

Kraftwerk 


(»a*thau» 


KettculiAha»chacht 

Tagebau 

Flüge)*  tollen  Tagclwu 
Tagebau 

TramformatorenHau« 

Umforrncrhaui 
Kjppr 
Schacht  I 
• II 
Tagebau 
Viktoriabof 


Fig.  449.  I.agepUn  der  Grube  »Mtrgat  mit  der  15000  Volt  Frvileiiung. 
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l:i(j.  452.  Grund-  und  SeitcniiU  de*  Kraftwerk«  auf  Grube  > Kennte«. 
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Kig.  453.  Innere»  de*  Kraftwerke»  auf  firube 


sowie  örtlich  weit  voneinander  ent- 
fernt liegen,  entschloß  man  sich  für 
eine  Drehstromanlage  mit  einer  nor- 
malen Spannung  von  2000  Volt  bei 
50  Perioden.  Zuerst  errichtete  man 
auf  Grube  Ilses  und  dann  im  Jahre 
1896  auf  Grube  »Renate  je  ein  Kraft- 
werk lur  je  eine  Leistung  von  etwa 
1 000  PS.  Besonders  ausschlaggebend 
war  dabei  der  Umstand . daß  die 
Eigenart  des  Braunkohlenbrikett- 
betriebes dazu  nötigt,  stets  ein  großes 
Dampfquantum  von  ca.  2 — 3 Atm. 
Spannung  zur  Kohlentrocknung  zur 
Verfügung  zu  haben.  Wenn  also 
im  Kraftwerk  Dampf  von  höherer 
Spannung  erzeugt  wird,  z.  B.  1 3 Atm., 
so  können  die  Dampfmaschinen  des 
Kraftwerkes  von  13  auf  3 Atm.  expan- 
dieren, die  Restwarme  des  Dampfes 
wird  für  Kohlentrocknung  voll  aus- 
genutzt und  der  Preis  für  die  erzeugte 
Kilowattstunde  wird  ein  äußerst 
geringer.  (Vgl.  Kalorienbcrcohnung 


1 1:;.  454.  fiiiind-  und  Scilcnrib  des  Kraftwerkes  auf  Oiube  »Eva  . 


Fig.  455.  Grund»  und  ScilcnriÜ  de«  Kraftwerkes  .auf  Grube  »Anna-Mathilde«. 
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Lauchhammer.  E.  K.  u.  B.  1907, 

S.  91.)  Man  schuf  also  am  Vcr- 
brauchsortc  selbst  eine  ftir  die  be- 
treffende Grube  genügend  große  elek- 
trische Kraftanlage  und  hatte  bei  einer 
durch  Reparaturen  u.  dgl.  bedingten 
teilweisen  Außerbetriebsetzung  der- 
selben es  vollständig  in  der  Hand,  die 
anderen  Kraftwerke  mit  zur  Arbeits- 
leistung hcranzuziehen.  Zugleich  konnte 
die  auf  jedem  Werk  aufgestclltc  Re- 
serve kleiner  werden.  Außerdem  war 
hiermit  tlie  Bedingung  der  Sicherheit 
und  Momentreserve,  den  eine  Glcich- 
stromanlage  mit  höherer  Spannung 
durch  Aufstellung  einer  Batterie  ge- 
boten hätte,  auch  erfüllt.  Aus  den- 
selben Gründen  erhielten  die  Gruben 
»Anna  Mathilde'-  (ca.  3 km  von  »Ilse«) 
und  »Eva«  (neben  Renate«)  ihre 
eigenen  Kraftwerke  und  wurden  an 
das  so  entstehende  ca.  6 km  lange 
Xctz  angcschlosscn  (Fig.  448).  Die 
Spannung  von  2000  Volt  war  in- 
sofern noch  günstig,  als  sich  für 
diese  Spannung  Motoren  von  20  bis 
25  PS  Leistung  noch  ohne  zu  große 
Schwierigkeiten  wickeln  lassen.  Es 
mußte  also  nur  für  die  kleineren  Motoren  und  die  Werks- 
beleuchtung ein  Niederspannungsnetz  geschallen  werden. 
Ursprünglich  war  dafür  ein  Vierleiternetz  mit  190  Volt 
ausgeführt.  Doch  ist  dieses  später  in  ein  Dreileiternetz 
mit  1 10  Volt  umgewandelt  worden.  Jede  Grube  besitzt 
also  ihr  eigenes  unabhängiges  Niederspannungsnetz.  Die 
nötigen  Transformatoren  sind  auf  jedem  Werke  aufge- 
stellt, und  tlie  Niederspannung  ist  teilweise  getrennt  für 
Licht  und  Kraft,  aber  mit  Vorrichtung  zum  I’arallclschalten 
ausgeführt.  Für  das  neue  fünfte  Werk  »Marga«  der 
Ilse-Akt. -Ges.  wäre  bei  der  Entfernung  von  ca.  1 1 km  die 
Spannung  von  2000  Voll  nicht  mehr  wirtschaftlich  gewesen 
und  wurde  aus  diesem  Grunde  eine  Kraftübertragung  mit 
1 5 000  Volt  gebaut  (Fig.  449).  Der  für  2000  Volt  ge- 
spannte Strom  wird  zunächst  in  einer  besonderen  Trans- 
formatoranlage auf  »Eva«  auf  15000  Volt  gebracht  und  in 
»Marga  in  einer  gleichen  Anlage  auf  2000  Volt  wieder 
heruntergesetzt  und  auf  das  dortige  2000  Volt-Netz  über- 
tragen. Es  ist  also  auch  dieses,  in  seiner  Anlage  vorzüglich 
durchgcbildctc  Werk  an  das  alte  Netz  angcschlosscn  und 
kann  auf  dieses  zurückarbeiten.  Zugleich  ist  damit  auf 
»Marga«  eine  bequeme  Kraftquelle  für  die  jetzt  im  Bau 
begriffenen  Abteuf-  uiul  Schachtarbcitcn  sowie  zu  ihrer 
Wasserhaltung  geschaffen,  ohne  tlaß  der  Beginn  der  Er- 
bauung des  eigenen  Kraftwerkes  dadurch  beeinflußt  wird 
Oder  eine  provisorische  Kraftanlage  nötig  wurde. 

a|  Maschinen  an  lagen. 

ln  jedes  Kraftwerk  (Fig.  451  bis  456)  sind  etwa 
1000  eff.  l’S  Maschinenleistung  für  elektrische  Arbeitserzeu- 
gung eingebaut;  die  Dampfmaschinen  sind  stehende 
Schnellläufer  mit  150  bis  187  Unulr.  und  direkt  mit  den 
Drehstromdynamos  gekuppelt.  Die  Stromerzeuger  sind  mit 
innen  umlaufendem  Polrad  ausgefiihrt  und  tragen  auf  der 
über  das  Lager  (unausgeführten  Achse  direkt  die  Er- 
regermaschinen. Außerdem  werden  noch  etwa  II 00  elf.  PS 
gesamt  in  der  Kohlenbereilung  direkt  durch  Transmission 
gebraucht  (Anna  Mathilde  und  Renate).  Die  Maschinen 
expandieren  alle  von  13  Atm.  auf  2 bis  3 Atm.  Gegendruck, 
da  der  hochgespannte  Abdampf  in  der  Brikettfabrikation 


Innere*  des  Kraftwerkes  auf  Grube  »Anna  Mathilde*. 

verwendet  wird.  Eine  genaue  Übersicht  ergeben  nach- 
folgende Tabellen : 


Tabelle  I. 


u 

u * 

Maschinen  typ 

Abmcs-  , . 

Leistung 

sung 

Erreger 

Maschine 

Leistung 

Typ 

fl 

I.  Direkt  ßc*  j 
kuppelt  S.  & II.  1 
Inncnpoltyp  | 

1»  1 / 2200  Volt 
40  l 0le  1.1X93  Amp. 

Direkt 

gekuppelt 

Innenpol 
S.  i.  II. 
■ 10  Volt 

s 

Magnetrad  rot.J 

f 2 200  Voll 
1 3 X 98  Amp 

- 1 

2.  dcsgl. 

desgl. 

dcsgl. 

O 

O» 

1.  dcsgl. 

f 2200  Volt 

de»«l 

Nebenschluß 

40  ’ {3  X 95  Amp. 

HO  Volt 

rt 

C 

V 

a.  d«gl. 

1 2200  Volt 
1 3 X 95  Amp. 

dcSRl. 

dcsgl. 

I 2200  Volt 
4 I3X1.?0  Amp. 

| Nebenschluß 

II 

1.  de*gl. 

dc»Kl. 

| 110  Volt 

1 118  Amp. 

ll 

2.  desgl. 

1 2200  Voll 
1 3 X 1 3°  Amp 

dcsgl. 

dcsgl. 

1 

t.  Schwungrad- 1 

f IluppclsfWlltt* 

müschine.  Pole  [ 
innen  rotierend  I 

32  • 2200  Volt 

desgl. 

f Maschine 

1 110  Volt 

I io>  Amp. 

i£  - 

|3X,S(’  Amp 

*C. 

2.  dcSgl. 

32  » ( co»  <[  — o.S 

dc»£l. 

— 

c 

1 (3»4  KW) 

Für  die  Aufstellung  der  Maschinen  hat  man  sich 
mit  einer  kleinen  Laufkatze  mit  Flaschenzug  von  ca.  3 t 
über  der  Mittellinie  der  Maschinen  begnügt;  nur  auf  Marga 
ist  ein  Laufkran  ftir  12,5  t eingebaut  worden.  Die  Katze 
läuft  auf  dem  unteren  Flansch  schwerer  I-Trägcr,  die  auf 
Renate«  von  den  Dachbindern  getragen  werden,  in 
den  anderen  Kraftwerken  in  der  Mauer  gelagert  sind. 
Die  Konstruktion  ist  einfach  und  billig  und  genügt  für 
die  stellenden  Maschinen  vollkommen.  Die  Maschinen 
sind  mit  Ausnahme  der  drei  liegenden  auf  »Anna  Mathilde« 
sämtlich  von  Swidersky-Leipzig  geliefert  worden. 
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Tabelle  II. 

Kraftwerk 

Mnxchincnnrt 

Abmessung 

Steuerung 

■ 

1 xriitung  | 

, 

t.  Stehende  Verbundmaschine 

$lo  X 7(*°£|  HD  Kolbenschicher 

} .50 

400  eff.  I"S 

■Ue 

mit  Schwungrad 

500  Hub 

NT)  Flachschicbcr 

1S94  | 

2.  Stehende  Verbundmaschine 

mit  Schwungrad 

- 

1.  Stehende  Zwillingmaschine 

470  X 470  4 

I»enz  Ventil  mit 

1 150 

500  1 1 

Renate 

mit  Schwungrad 

550  Hub 

Daumen 

2.  Stehende  Zwillingma.-tclune 

470  X 470 £ 

Lenz  Ventil  mit 

| 150 

500  > » ; 

1S96 

mit  Schwungrad 

550  Hub 

l )autncn 

3.  Stehender  Zwilling  mit 

34°  X 340  4 

l.cnz  Ventil  mit 

160—205 l‘S 

Schwungrad 

3S0  Hub 

Daumen 

1 ,j 

T-  f 

1.  Stehender  Zwilling  mit 

460  x 4<>o  4 

HD  KolbcnHchiebcr 

| 150 

500  eff.  PS 

Eva  1 

Schwungrad 

550  Hub 

NI)  ITach<chicbcr 

1900  | 

2.  Stehender  Zwilling  mit 
Schwungrad 

HD  Kolbcnschicber 
Nl)  Flachschicber 

| 15° 

500  . . 

j 

Anna 

l.  Stehender  Zwilling 

500  X 5°°  <t> 
400  Hub 

Lenz  Ventil  mit 
Daumen 

| 1S7 

fOO  * > 

2.  > > 

S°o  X soo  4 

T.cnr  Ventil  mit 

| 187 

500  » » 

Mathilde 

400  Hub 

Daumen 

1906 

3.  Liegend  1 Zyl. 

— 

4 Kolbcnschicber  quer 

So— 90 

250  . . ; 

4.  » 1 > 

— 

— 

So— 90 

250  . . 

s » > • 

— 

Ventil 

SO  — 5)0 

250  » > 

Marga  \ 
1907/0S  | 

6 A,  E.  G. -Turbinen 

— 

3000 

tooo  KW 

i 
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Regulierung 


Dampfverbrauch 
Exp.  13  auf  3 Alm. 


Flieh  kraft -Feder- 
regulator;  Feder- 
Spannung  durch 
Gleichstrommotor 
von  Tafel  verstellbar 

!.enxcher  Achsen* 
regier 


20  kg  eff.  PS.SI. 
Überhitzt 


dexgl. 

dexgl. 


mit 

Motorverstellung 


*)  100  PS  von  Schwungrad  an 
druck.  4)  Bei  3.5  Atm.  Gegendruck. 


überhitzt  300*) 

J *3kg/ind.  PS.St.*; 
j *3  kg  ind.  PS.St. 

13  kg  ind.  PS.St. 

120,5  kg-KW.St.  a)i- 
26  , »)* 

|l32  > 4jl- 

Naß  und  TrockendtcnxC.  Rest  an  Dynamo  *)  llci  1,5  Alm.  (»egendruck.  *)  Bei  2.5  Atm.  Gegen- 


» > I-cnx  Acbscnrcgler 

Motorverstellung 


Tabelle  III. 


Kraftwerk 


Zahl  und  Type  Dampfspannung 


Rost 


Heiz* 

fliehe 


Be- 


1 »im 

9 Slcinmllller-  4 ? '.°  **"■,  ttbe*jta|  ''m  1^272 

RBhnmkeMd  i “ .'3  Alm.  teil-  I 8.2  » » 


scbickung 


Kohlenzufuhr 


Pumpen 


Ty|>c  und  Zahl 


Größe 


Ilse 


Renate 


Eva 


Anna-  j 
Mathilde  | 

Marga 


IO  dcsgl. 


1 1 dc*gl. 


S Flammrohr  ( 
Cornwall  | 
S Stcimnullcr- 


weise  überhitzt  Treppenrost  f|lcr. 


■ 3 Atm.. 
Hälfte  überhitzt 


* 8hi)  qm 
\ « ä 1 1,7  qm  je  333 

’ t a 


io  qm 


13  Alm..  1 10  ä 11  9m  . 

300u  Überhitzt  J I a 9 qm  } * 

I 


9 Atm. 


ca  5 qm  je  95 
6 a 


Röhrenkcvscl  [ 13  Atm.  überhitzt  { (>  a ^ <lni  lL 
u.  Kaum  für.  | »|*  a 11  ’ >e 

je  2(>7 


16  Steinmtlller  13 


IO  qm 


; 


von  Hand 


{durch 
Hängebahn 


2 Weise  & Monski  140  4 X *5®  Hub 
1 Weise  & Montki  1 1 50  \ X 33®  > 

1 Schifter  & Rudenberg  225  4 X 3°°  » 

2 Worthington  I27^X*5°  > 


. . . (durch  Trans 

mechanisch  J . , 

\ portband 


mechanisch 


4 Weise  & Monski 
t Worthington 

|ii  Koch.  Bantelmann 
6c  Paasch 
l t Worthington 


130*  X 33° 

102  !{>  X *S° 

>5»  + X s.?» 

! 

l02lj)X  150 


| 4 Worthington 

3 Weise  & Monski 


102 1 X 15° 
l.t« 4X33° 


Transpoittand 


6 Weise  & Monski  W104  X 33° 
2 Worthington  .10241  X »$o 


*)  Was^crrcinigcr  für  io  chm  St.  *)  Wasserreiniger  tllr  1 2 */,  chm/St. 


| vierfach 

doppchutrk. 

vierfach 

I vierfach  *) 
vierfach  *) 

vierfach  D 


32  nach 
vollem  Aus- 
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Die  Kesselhäuser  der  einzelnen  Gruben  liefen  sowohl 
in  nächster  Nähe  der  Kraftwerke  als  auch  der  Brikett- 
Fabriken,  da  sie  nach  beiden  Dampf  liefern  müssen.  Die 
Zahl  der  aufgestelltcn  Kessel  ergibt  sich  aus  Tabelle  III. 

(Fortsetzung  folgt.) 


New  Yorker  Verkehrsverbesserungen. 

Von  Ingenieur  Eugen  Eichel. 

Mit  der  andauernd  vor  sich  gehenden  Umwandlung 
des  unteren  Manhattanbezirkes  der  Stadt  New  York  in 
einen  ausschließlich  mit  Geschäftshäusern  bebauten  Stadt- 
teil und  mit  der  Zunahme  von  Geschäftsgebäuden  vom 


[ Charakter  der  Wolkenkratzer1)  wachsen  die  Transport- 
Schwierigkeiten  nach  den  Wohnhausbezirken  und  Vororten 
innerhalb  so  kurzer  Zeitintervalle,  daß  sich  bald  nach  der 
Fertigstellung  eines  neuen  Verkehrsmittels  die  Inangriff- 
nahme von  Vergrößerungen  oder  auch  radikalerer  Maß- 
nahmen als  notwendig  erweist.  Kin  besonderes  Schmcrzens- 

')  Eine  Statistik  vom  Herbst  l»K>7  ergibt  eine  Summe  von 
434  Häusern  mit  10  bis  12  Stockwerken  und  von  104  Häusern  mit 
1 2 bis  48  Stockwerken  Uber  der  Straßcnobcrtlächc.  Die  1 2 Stockwerk- 
grenze  ist  durch  da*  New  Yorker  Baugesetz  gegeben,  welches  für 
Bauten  von  über  45  m Höhe  strengere  Bedingungen  enthält.  Die  An- 
gabe bezüglich  Höhe  Uber  Straßcnobcrflächc  ist  deswegen  angebracht, 
weil  häufig  2 bis  3 Stockwerke  unterhalb  der  Straße  vorgesehen  werden. 
So  hat  z.  11.  das  New  Yorker  Times  Zeitungsgebäude  in  dem  dritten 
unterirdischen  Stockwerk  den  Pressen  saal.  in  dem  zweiten  den  Setz- 
maschincnsaal  und  in  dem  ersten  die  Station  der  Untergrundbahn. 
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mit  */s  bis  ’j,  ihrer  Tragfähigkeit  beansprucht  werden.  Zur 


kind  New  Yorker  Vcrkclirsverinittlung  ist  die  berühmte 
Brooklyn  Brücke  über  den  Käst  River,  die  seit  Anfang 
der  «Soer  Jahre  dem  Verkehr  zwischen  Manhattan  und 
Brooklyn  dient,  der  vorher  auf  den  Fährbootdienst  be- 
schränkt war.  Als  erster  mechanischer  Betrieb  wurde 
im  September  1883  eine  Kabelbahn  eröffnet,  die  im  ersten 
Betriebsjahr  schon  8 500000  Fahrgäste  über  die  Brücke 
beförderte.  Im  Jahre  1887  war  diese  Zahl  schon  auf 
27940000  Fahrgäste  mit  einer  durchschnittlichen  Tages- 
leistung von  91  130  und  einer  Beförderung  von  7870  pro 
Rush-St.  gestiegen,  während  die  offiziellen  Angaben 
für  das  Jahr  1906  einen  mittleren  täglichen  Transport 
von  390582  Personen  mit  einer  Höchstbeförderung  von 
47856  pro  Rush-St.  verzeichnen.  In  der  Zwischenzeit 
wurde  der  Zwciwagcnkabelbctricb  zu  einem  Vierwagen- 
betrieb  mit  90  Sek.  Zugfolge  gesteigert;  der  Kabelbctrieb 
im  Jahre  1896  durch  elektrischen  Betrieb  mit  tirilier  i 
Schiene  abgelöst,  der  eine  55  bis  60  Sek.  Zugfolge  zuließ 
und  mit  fünf  VVagenzügen  durchgeführt  wird,  wobei  die  j 
Leistung  pro  Wagen  einschließlich  sitzender  und  an  Halt- 
riemen hängender  Fahrgäste  sich  auf  150  treiben  läßt. 

Im  Jahre  1898  wurde  neben  der  Brückenbahn  der 
Verkehr  mittels  Straßenbahnwagen  hinzugefügt,  von  tlenen 
im  vergangenen  Jahre  etwa  326  pro  Stunde  die  Brücke 
kreuzten.  Eines  der  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigenden 
Übel  ist  naturgemäß  der  kolossale  Andrang  des  Publikums 
besonders  während  der  frühen  Abendstunden  an  der 
Manhattan  Kopfstation  der  Brücke,  die  gleichzeitig  durch 
Treppen  und  Gleise  als  Uinstcigcstation  von  der  New 
Yorker  Untergrund-  und  Hochbahnstation  dient  für  die 
Personen,  die  sich  der  Brooklyner  Straßen-  und  Hoch- 
bahnen zur  Weiterfahrt  bedienen  wollen.  Nach  langen 
Verhandlungen  sind  jetzt  die  Schwierigkeiten  teils  tech- 
nischer, teils  lokalpolitischer  Natur  überwunden  worden, 
die  der  Annahme  einer  den  Umbau  betreffenden  Lösung 
bisher  im  Wege  standen. 

Die  Umänderung,  für  deren  Bestreitung  seitens  der 
Stadt  ein  Betrag  von  Doll.  3 250000  (M.  13  520000)  be- 
willigt wurde,  wird  die  8 bisher  auf  der  Straßenfläche 
betriebenen  Straßenbahnschleifen  in  einen  Unterpflastcr- 
bahnhof  verlegen,  von  dem  aus  die  Wagen  auf  einer 
90  m langen  Rampe  zur  Brückenbahn  ansteigen.  Diese 
Anordnung  gestattet  die  Ausbreitung  des  Verkehrs  über 
eine  größere  Fläche  und  trennt  gleichzeitig  den  zur 
Straßenbahn  drängenden  Menschenstrom  von  dem  zur 
Hochbahn  strebenden.  Der  Hochbahnbahnhof  für  die 
bestehenden  sieben  Linien  wird  zweigeschossig  ausgeführt, 
wobei  jedes  Geschoß  vier  Gleise  enthält,  die  beiderseits 
getrennte  Einsteige-  und  Aussteigeperrons  haben,  um 
einen  möglichst  ungestörten  schnellen  Betrieb  in  nur  einer 
Richtung  herbeizuführen.  Dies  und  die  Verlängerung 
der  Bahnsteige  auf  96  m wird  den  Betrieb  mit  Scchs- 
wagenzügen  ermöglichen,  was  die  bisherige  stündliche 
Wagenzahl  von  325  auf  480  heraufzuschrauben  gestattet. 
Es  wird  auch  erwartet,  daß  man  10  Sek.  an  der  Zugfolgc- 
zeit  ersparen  kann  und  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
nicht  mehr  als  24  km  pro  St.  und  einem  Abstand  von  j 
Mitte  Zug  zu  Mitte  des  folgenden  Zuges  von  300  m 
— 210  m freier  Abstand  — mit  45  Sek.  Zugfolge  fahr- 
planmäßig fahren  kann.  Die  Beschränkung  auf  Züge, 
bestehend  aus  vier  Motorwagen  und  zwei  Anhängern  mit 
einem  Gesamtgewicht  bei  Vollast  von  ca.  215000  kg 
ergibt  sich  aus  der  Länge  der  Bahnsteige  der  Brooklyn 
Hochbahn  und  der  Tatsache,  daß  die  Briickeningenieure 
cs  bei  dem  jetzigen  Zustande  der  Brücke  nicht  für  emp- 
fehlenswert halten,  längere  Züge  zu  betreiben.  Nach  ihren 
Berechnungen  werden  die  Tragseile  unter  dem  größten 
Zugverkehr  einschließlich  des  üblichen  Fußgänger-  und 
gewöhnlichen  Wagenverkehres  mit  ca.  3 768  kg'qcm  oder 


j besseren  Verteilung  des  Y'erkehrs  wird  mit  einem  Kosten- 

i aufwand  von  M.  21,8  Mill.  eine  viergleisigc  Unterpflaster- 
bahn zwischen  der  Brooklyn  und  der  kürzlich  vollendeten 
Williamsburg  Brücke  hergestellt.  Letztere  mit  vier  Hoch- 
bahn- und  vier  Straßcnbahnglcisen,  mit  zwei  Straßen  für 
Fuhrwerksverkehr  und  zwei  Fußwegen.  Während  also  jetzt 
nur  zwei  Brücken  mit  zusammen  zwölf  Gleisen  über  den 
Fast  River  führen,  dürften  in  ca.  drei  Jahren  etwa  40  Gleise 
verfügbar  sein.  Dies  zufolge  der  im  Bau  befindlichen 
Verkehrsmittel. 

t.  Die  Manhattan  Brücke  mit  einer  Ilauptöff- 
nung  von  44*  m Spannweite  oder  37,5  m weniger  als 
diejenige  der  alten  Brooklynbrücke.  Sie  wird  vier  je 
527  min  Stahldrahtkabci  als  Hauptträger  der  Brücken- 
bahn besitzen  und  mit  zwei  je  35,4  m breiten  Stock- 
werken gebaut.  Vier  Hochbahn-  und  vier  Straßenbalm- 
gleise sowie  zwei  Straßen  für  Fuhrwerke  und  eine  Straße 
für  Fußgänger  werden  diese  Brücke  zu  einer  leistungs- 
fähigen Verkehrsader  gestalten. 

2.  Die  Black  well  Island  Brücke  ist  nach  dem 
Auslegersystem  hergestellt  und  setzt  sich  aus  fünf  Bogen 
mit  einer  größten  Öffnung  von  306  m zusammen.  Zwei 
Hochbahngleise,  vier  Straßcnbahngleise,  zwei  Fuhrwerks- 
straßen und  zwei  Fußwege  stellen  die  Verbindung  zwischen 
der  60.  Straße  auf  Manhattan  mit  dem  auf  der  gegen- 
überliegenden Flußseite  befindlichen  Vorort  Ravenwood 
I..  I.  her. 

3.  Der  Untergrundbahn  Tunnel,  dessen  zwei 
Gleise  den  East  River  unterfahrend  die  unmittelbare  Ver- 
bindung zwischen  der  New  Yorker  und  der  Brooklyner 
Untergrund-  und  Hochbahn  herstellt,  ist  seit  Milte  Januar 

Im  Betrieb  und  gestattet  die  Beförderung  von  etwa 
25  000  Personen  pro  Stunde.  Er  beginnt  bei  der » Battery« 
genannten,  äußersten  Spitze  der  Landzunge  »Manhattan« 
und  führt. zur  Clintonstraßc  in  Brooklyn. 

4.  Die  Pennsylvania  Bahntunncls  unter  dem  East 
River  werden  den  vicrgleisigcn  Anschluß  der  Long  Island 
Bahn  an  den  neuen  in  der  32.  bis  34.  Straße  Manhattan 
im  Bau  befindlichen  Riesenbahnhof  der  Pennsylvania  Bahn 
hcrstcllcn.  Sie  dienen  also  weniger  dem  einfachen  Stadt- 
und  Vorortverkehr,  sondern  vielmehr  als  wichtiges  Ver- 
bindungsglied bestehender  Vollbahnen.  Die  Baukonzession 
schließt  wie  bei  allen  neuen  Bahnen  New  Yorks  die  Ver- 
wendung von  Dampflokomotiven  aus. 

5.  Die  beiden  eingleisigen  Beimont  Stein waytunnels, 
die  denen  der  Pennsylvania  fast  parallel  laufen,  werden 
zum  unterirdischen  Straßenbahnanschluß  von  Jackson 
Straße  in  Long  Island  Stadt  mit  dem  bekannten  42.  Straße 
Grand  Central  Bahnhof  der  New  York  Central  Bahn  und 
der  nach  Boston  fahrenden  New  York,  New  Haven 
8:  Hartford  Bahn  dienen.  Gleichzeitig  bietet  die  New 
Yorker  Kopfstation  Gelegenheit  zum  Umsteigen  auf  die 
New  Yorker  Untergrundbahn.  Zur  schnellen  Abwicklung 
des  Verkehrs  zwischen  der  Tunnelstation,  — drei  Stock- 
werke unter  der  Straßenoberfläche  — , mit  den  Vorort- 
gleisen der  Vollbahnen  — zwei  Stockwerke  oder  1 1 m 
unter  Straßenoberfläche  — mit  den  Fernverkehr  Vollbahn- 
gleisen und  denen  der  New  Yorker  Untergrundbahn 
— etwa  4,5  m unter  Straßenoberflächc  — sowie  mit  der 
Straße  selbst  sind  eine  Anzahl  beweglicher  Treppen 
bestellt. 

6.  Während  alle  oben  erwähnten  Brücken  und  Tunnels 
auf  der  Ostseitc  New  Yorks  gelegen  sind,  liegen  die  nun 
folgenden  Tunnels  wesentlich  unter  dem  Hudson  oder  North 

i River.  Die  der  New  Yorker  Ostseite  gegenüberliegenden 
Vororte  dienen  in  hervorragender  Weise  als  Wohnbezirke 
für  einen  großen  Teil  der  in  New  York  tätigen  Einwohner; 
dagegen  zeichnen  sich  die  der  Westseite  gegenüberliegenden 
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Fig.  457.  Gleichstromlokomotivc  Nr.  ioooi  der  Pennsylvania  Hahn. 


Fig.  4$S.  Wcchsclstromlokomotive  Nr.  10003  der  Pennsylvania  Hahn. 


Vororte  teils  durch  ihre  großen  Industrien,  teils  als  Hafen- 
platze  fiir  den  Überseeverkehr  und  als  Kopfstationen  der 
wichtigen  Anschlußbahnen  aus  Washington,  Philadelphia 
und  aus  den  Kohle-,  Koks-  und  Stalilproduktionsstattcn 
des  Staates  Pennsylvania  aus. 

6.  Hie  beiden  eingleisigen  Tunnels  der  Hudson 
Companies  bilden  ein  Schlcifensysteni,  das  vorwiegend 
als  Vorortverbindung  der  wichtigen  Industrieplatze  N'ew.ark 
N.  J.  und  Jersey  Stadt  mit  New  Vork  dient.  Von 
Newark  zum  Teil  als  Niveaubahn  ausgehend,  führt  die 
Hudson  und  .Manhattan  Bahn  in  den  unterhalb  des 
Hauptbahnhofes  der  Pennsylvania  Bahn  angelegten  unter- 
irdischen Bahnhof,  der  etwa  45  in  breit  ist  und  25,5  nt 
unter  der  Straßcnoberfläche  liegt.  Von  hier  aus  gehen 
spitzwinklig  je  zwei  etwa  1 500  in  lange  Rohrtunncls  ab, 
deren  Querschnitt  dein  Wagenproftl  der  New  Vorkcr 
Untergrundbahnwagen  entspricht,  um  einen  gegenseitigen 
Übergang  des  rollenden  Materiales  beider  Bahnen  zu 
gestatten.  Die  Tunnels  endigen  auf  der  New  York 

Seite  etwa  zwei  I liiuserblocks  auseinander  unter  der 
Cortland  bzw.  der  Fullon  Straße  und  sind  durch 
Schleife  miteinander  verbunden.  Dies  ermöglicht  einen 
außerordentlichen  leistungsfähigen  Kingbahnbetrieb,  der 
wahrend  der  Kushstunden  mit  acht  Wagenzugen  bewältigt 
werden  soll.  Als  Bahnhof  erhebt  sich  über  der  Schleife 


ein  22  Stockwerk  hohes  Bureau- 
gebaude,  das  4000  Bureaus  enthält 
und  etwa  20000  Personen  Aufenthalt 
gewähren  kann.  Anschluß  an  die 
jetzt  betriebene  und  die  für  später 
projektierten  Untergrundbahnen  ist 
vorgesehen.  Die  reguläre  Betriebs- 
aufnahme dürfte  Anfang  nächsten 
Jahres  erfolgen. 

7.  Zwei  weitere  Hudson  Companie 
Tunnels  sind  die  für  die  New  York 
and  New  Jersey  Bahn  gebauten.  Sie 
sind  als  die  Mortonstraße  Tunnels  be- 
kannt und  verlassen  die  New  Jersey 
Küste  bei  dem  als  Anlagestellc  der 
Dampfer  der  großen  deutschen  SchifT- 
fahrtsgescllschaftcn  bekannten  Städt- 
chen Hobokcn  N.  J.,  unterfahren  den 
Fluß  in  der  Richtung  auf  die  Morton- 
straße zu  und  gabeln  sich  auf  Man- 
hattan derart,  daß  einerseits  ein  An- 
schluß mit  dem  im  Bau  begriffenen, 
in  der  32.  Iris  34.  Straße  gelegenen 
Hauptbahnhof  der  Pennsylvania  Bahn 
geschaffen,  andererseits  eine  Verbin- 
dung mit  der  Station  Astor  Platz  der 
Untergrundbahn  hergestellt  wird.  Diese 
Tunnels  sind  mit  dem  25.  Februar 
im  Betrieb.  Eine  vollkommenere  Aus- 
nutzung der  Tunnels  unter  Nr.  6 und 
Nr.  7 ist  dadurch  angestrebt,  daß  auf 
der  New  Jersey  Seite  eine  Untergrund- 
balm gebaut  wird,  welche  die  Bahn- 
hofe der  Delaware,  l.ackawanna  und 
Western  Bahn,  der  lirie  Bahn  und 
der  Zentral  Bahn  von  New  Jersey 
mit  den  Hudson  Tunnels  verbindet. 

8.  Schließlich  dient  ein  Tunnel- 
paar zur  direkten  Aufnahme  des  Fern- 
verkehrs der  Pennsylvania  Bahn.  F’s 
führt  von  der  Bergen  Hill  N.  J.  Station 
zum  neuen.  32.  bis  34.  Straße,  Bahn- 
hof, wo  ev.  eine  Wciterführung  der 
Züge  über  den  Exst  River  Tunnel  nach 

Long  Island  erfolgen  kann. 

Eine  eingehende  Beschreibung  des  Kraftwerkes  der 
Pennsylvania  Bahn  auf  I.ong  Island  wurde  in  Heft  3 
und  4,  Jahrgang  1907,  der  El.  Kraft betr.  u.  Bahnen  ge- 
geben. 

Der  Vollbahnbctricb  erfordert  selbstverständlich  die 
Verwendung  sehr  leistungsfähiger  elektrischer  Lokomo- 
tiven und  ist  daher  die  Pennsylvania  Bahn  bekanntlich 
seit  längerer  Zeit  mit  Vorversuchen  beschäftigt.  Bisher 
werden  drei  Maschinen  auf  einer  Probestrecke  geprüft ; 
zwei  für  Gleichstrom  iF'ig.  457)  und  eine  für  Wechselstrom 
(Fig.  4 58),  doch  wurde  noch  keine  Entscheidung  getroffen, 
l'ür  die  dem  reinen  Vorort- Personen  verkehr  dienenden 
Tunnels  kommen  nur  schwere  Motorwagen  in  Betracht. 
Die  für  Hudson  Tunnels  verwendeten  Wagen  sind  14.4  in 
lang  und  2,7  111  breit.  Sie  wiegen  leer  ca.  29  t und  besetzt 
32  t.  haben  30  Sitzplätze  und  außer  den  üblichen  Letter- 
riemen, Haltestangen  entsprechend  denen  der  Berliner 
I loch-  und  Untergrundbahnwagen.  Um  die  Aufenthalte  nach 
Möglichkeit  abzukiirzcn,  ist  außer  den  beiden  seitlichen 
Türen  in  der  Mitte  des  Wagens  eine  ganze  Schiebetür 
angeordnet,  wie  sie  sich  auf  der  Boston  Hoch-  und 
l ’utergruiulbahn  bestens  bewährt  hat.  Die  Türbetätigung 
erfolgt  mit  Druckluft  seitens  des  Wagcnbcgleitcrs,  wobei 
die  Türkanten  etwas  klaffen  und  mit  einer  breiten  Weich- 
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Drei  Probelokomotiven  für  die  Pennsylvania  Bahn. 

Nr  loooi.  6oo  Volt  Gleichstrom : Motoren  mit  ZnhnraJtlbentetzunj;. 

Nr.  !ooo2.  6oo  Volt  (Gleichstrom;  Motoren  fUr  direkten  Antrieb  der  Triebradachsen. 

Nr.  10003.  275/300  Volt.  15  Perioden;  Wechselstrommotoren  für  direkten  Antrieb  der  Triebradachsen. 


Lokomotive  Nr. 


Kadanordnung  . 


loooi  10002 


10003 


-ak äta.  _a 


0*0  ~ffB.  <Cr  ' 


Gesamtgewicht t 

Gewicht  pro  Triebrad {kg 

Durchmesser  des  Triebrades »m 

Durchmesser  des  Pony-Untcrgestcllradc> min 

Kndstand;  llauptuntcrgestell  mm 

Kadstand ; Pony- Untergestell mm 

Rudstand;  Gesamt mm 

l.nnge  der  Lokomotive in 

Höhe  der  I-okoinotivc m 

Breite  der  l*okomotivc m 

j Höchstwert 

Grüßte  Zugkraft  am  Haken  für  1 Stunde 


Erreichte  größte  (Geschwindigkeit km/St. 

Mornran/ahl  pro  Lokomotive 

Motoranlrieb 

I Höchstwert PS 

für  1 Stunde  . PS 

dauernd  PS 

Motorgewicht kg 

Motorspannung  am  Kommutator  Volt 

Motorlcistungsfaktor  bei  Vollast 0,0 


79 

«>»75 

1422 


*590 

7950 

«3-77 

4 

3 


4 

Zahnrad 

35» 

600 


S>) 

11  ISS 
1422 

2590 

7950 

«3.77 

4 

3 


4 

unmittelbar 

12X300 

I 2 X 320 


600 


«30,5 

l$2<> 

914 
2280 
■ 880 

0274  * » 6274 

94  * — ► 9,4 

4,Olt 
3.05 
iS  200 
b 700 
4 200 
« «7 

2 . — ► 2 
unmittelbar 
800 
500 
375 
9900 
275/300 

93 
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gummikantc  abgesetzt  sind,  um  ein  liartcs  Stoßen  und 
ev.  gerährlichcs  Einklemmen  von  Gliedmassen  oder  Klei-  j 
dungsstücken  der  Fahrgaste  zu  vermeiden.  Das  Aus-  i 
gleiten  auf  dem  aus  Kcinlichkeitsrücksichten  mit  Cement 
belegten  Fußboden  soll  durch  Einlagen  aus  Karbo-  i 
rundumstreifen  verhindert  werden.  Auf  den  Bahnhöfen  j 
vorgesehene  gesonderte  Einsteige-  und  Aussteigeplatt- 
formen, sowie  strikte  durchgeführtes  Umsteigen  und  Ver-  I 
lassen  der  Wagen  auf  getrennten  Wagenseiten  sollen  1 
die  schnellste  Verkehrsabwicklung  ermöglichen.  Für 
größte  Feuersicherheit  ist  durch  ausschließliche  Verwen- 
dung von  Stahl  und  nicht  brennbarem  Konstruktions- 
material  gesorgt.  Die  elektrische  Ausrüstung  besteht 
aus  zwei  G.  E.  76  (je  160  PS  Stundenleistung)  Glcich- 
strombahnmotoren  mit  Spraguc-Gcncral  Electric -Vielfach- 
steuerung;  die  Stromabnahme  mittels  seitlich  angeordneter 
Schuhe  von  einer  dritten  Schiene.  Die  Stromlieferung 
erfolgt  durch  ein  auf  der  New  Jersey  Seite  errichtetes 
Kraftwerk,  das  im  ersten  Ausbau  zwei  je  6000  KW 
und  zwei  je  3C00  KW,  11000  Volt,  25  Perioden  Curtis- 
Genera!  Electric  • Dampfturbogeneratoren  enthält.  Der 
hochgespannte  Drehstroni  wird  in  drei  Unterwerken  mit 
Einanker- Umformern  in  650  Volt  Gleichstrom  umge- 
wandelt. Art  und  Leistung  der  Unterwerke  ist  wie  folgt: 


Unterwerk 

Kinankcrumformcr 

Nr. 

latge 

Anzahl  ,'*U,UnK 
pro  Einheit 

n KW 
(Gesamt 

1 

Greenwich  und  Christopher  Straße 
New  York  (N.  Y.) 

5 ■ 5«> 

7 500 

2 

Washington  und  First  Straße,  Jersey 
Stadt  (N.  J.) 

4 I 500 

b 000 

3 

CortUnd  und  Chnrch  Straße.  New 
York  (N.  Y ) 

2 1 500 

3000 

drei 

11  I 300 

16  500 

Bis  zur  Fertigstellung  des  eigenen  Kraftwerkes  be- 
ziehen die  Unterwerke  den  hochgespannten  Drehstrom 
aus  dem  Netz  der  New  York  Edison  Ges. 


Sollen  die  städtischen  Betriebe,  wie 
Straßenbahnen,  Wasser-,  Gas-  und  Elek- 
trizitätswerke, die  kameralistische  oder 
die  kaufmännische  Buchführung  ver- 
wenden? 

Von  Obtringcnicur  A.  Schulte.  (Schluß.) 

Was  das  Verstehen  der  kaufmännischen  Buch- 
führung an  betrifft,  so  gebt  dieses  aus  »1cm  Nachstehenden 
hervor,  wenn  man  für  sie  dieselben  Beispiele,  die  in  der 
kameralistischcn  Buchführung  besprochen  worden  sind, 
auch  behandelt. 

Bei  der  Fahrscheineinahmc  von  M.  1000  nimmt  die 
Kasse  M.  1000  ein  und  zwar  aus  dem  Fahrscheinverkauf. 
Die  Kasse  ist  dann  — in  der  Sprache  der  kaufmännischen 
Buchführung  — mit  M.  tooo  zu  belasten  und  das  Fahr- 
scheinkonto für  M.  1000  zu  erkennen. 

Wenn  für  M.  20000  eine  Maschine  gekauft  wird, 
dann  ist  die  Kasse  für  M.  20000  zu  erkennen  und  das 
Maschinenkonto  mit  M.  20000  zu  belasten. 

Wenn  die  Maschine  versehentlich  auf  Station  II  statt 
auf  Station  I gebucht  ist,  .dann  ist  die  Station  II  um 
M.  20000  zu  entlasten  und  die  Station  I um  M.  20000 
zu  belasten. 

Bei  allen  drei  Vorfällen  zeigt  sich  also  die  Einheit- 
lichkeit in  der  Behandlung.  Dieselbe  Einheitlichkeit 
ist  aber  nicht  vorhanden  hinsichtlich  des  Verstehens 
der  Vorgänge  in  der  kaufmännischen  Buchführungs- 
Sprache.  Die  Umbuchung  der  Maschine  von  einer  Station 
zur  andern  ist  sehr  leicht  zu  verstehen,  ebenso  auch  noch 
die  Beschaffung  der  Maschine  durch  Bargeld  und  zwar 
deshalb,  weil  diese  Vorgänge  Konten  betreffen , deren 
Spalten  nicht  vertauscht  worden  sind.  Dagegen  ist  »lie 
Verbuchung  der  Fahrscheineinahmc  dem  Unbefangenen 
unter  allen  Umständen  schwer  verständlich.  Man  sicht 
nicht  ein,  warum  »lic  Einnahme  aus  Fahrscheinen  in  der 
Kasse  eine  andere  Bedeutung  hat  wie  auf  dem  Fahr- 
scheinkonto, daß  sic  mit  anderen  Worten  »1er  Kasse  be- 
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lastet  und  dem  Fahrscheinkonto  gutgeschrieben  werden 
muß.  Die  Ursache  dieses  schweren  Verständnisses  liegt 
natürlich  in  der  Umstellung  der  Spalten  und  damit  auch 
in  der  Verdrehung  des  Sinnes  in  der  Sprache  der  kauf- 
männischen Buchführung. 

Dem  Unbefangenen,  dem  Nichtbuchhalter,  liegt  im 
Allgemeinen  die  kameralistische  Sprache  und  damit  auch 
die  Kameralistik  näher.  Sie  erscheint  ihm  einfacher 
und  weniger  geheimnisvoll  als  die  kaufmännische 
Buchführung. 

Nach  Vorstehendem  ergibt  sich  aus  dem  Wesen 
der  beiden  Buchführungssysteme,  daß  die  Kameralistik 
überhaupt  nur  für  Betriebe  mit  fast  ausschließlich  Kassen- 
posten in  Frage  kommen  kann,  für  diese  dann  aber  dem 
Verständnis  entschieden  näher  liegt.  Man  kommt  da- 
her zu  den  Schluß,  daß  Betriebe  wie  Straßenbahnen, 
Elektrizitäts-,  Gas-  und  Wasserwerke,  an  und  für  sich 
die  kameralistische  Buchführung  vorziehen  müssen.  Hier- 
bei ist  allerdings  noch  zu  untersuchen,  ob  nicht  in  Rück- 
sicht auf  die  speziellen  Verhältnisse  das  andere  Buch- 
führungssystem  am  Platze  ist.  Hinsichtlich  der  städtischen 
Betriebe,  um  welche  es  sich  im  vorliegenden  Falle  handelt, 
ist  diesbezüglich  folgendes  zu  sagen. 

In  der  historischen  Entwickelung  der  städtischen 
Buchführung  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Städte  früher 
keine  industriellen  Betriebe  hatten  und  erst  in  den  letzten 
Jahren  zur  Kommunalisierung  derselben  »ibergingen.  Da- 
gegen hatten  sie  immer  schon  die  Einnahmen  aus  den 
Steuern,  die  Ausgaben  für  Straßen-Bau-  und  Unterhal- 
tung etc.  Diese  letzteren  Verwaltungszweige,  wie  Steuer, 
Straßen-Bau-  und  Unterhaltung,  welche  in  der  Buchführungs- 
wissenschaft als  Aufwandswirtschaften  bezeichnet  worden 
sind,  berechnen  nun  keinen  Gewinn,  fiihrcn  auch  kein 
Anlagekapital  und  sind  daher  in  ihren  buchhalterischen 
Arbeiten  von  vornherein  einfacher  als  industrielle  Betriebe. 
In  der  Gleichung: 

Kassenbestand  = Einlage  -f-  Gewinn  — Anlage 
fällt  die  Anlage  fort  und  damit  auch  die  Umstellung  der 
Spalten.  Die  Einlage  und  der  Gewinn  gehen  über  in 
den  Uberschuß,  so  daß  die  Gleichung  sich  vereinfacht  auf 
die  folgende  Form: 

Kassenbestand  = Uberschuß,  oder  Einnahme  und 
Ausgabe  der  Kasse  = Einnahme  und  Ausgabe  auf  den 
Titeln. 

Bei  solchen  Verhältnissen  war  die  kaufmännische 
Buchführung  von  vornherein  ausgeschlossen,  da  sie  die 
klaren  und  einfachen  Geschäftsvorfälle  durch  ihre  Buchungs- 
weise nur  unklar  machen  könnte.  Aus  diesen  einfachen 
und  übersichtlichen  Verhältnissen  heraus  ist  auch  die 
kameralistische  Buchführung  entsprungen  und  war  daher 
in  ihrem  Ursprung  durchaus  verständlich.  Sie  ist  erst 
mißverstanden  worden,  als  man  sie  für  verwickcltere 
Verhältnisse  zur  Anwendung  brachte,  insbesondere,  als 
man  auch  die  Konten  mit  den  umgestclitcn  Spalten 
erhielt.  Damals  ist  zuerst  der  Gedanke  aufgetaucht, 
die  Aufwandswirtschaften  in  kamcralistischcr 
Buchführung,  dagegen  die  industriellen  Betriebe  in 
kaufmännischer  Buchführung  zu  verbuchen.  Infolge 
der  historischen  Entwicklung  haben  nun  die  Stadtver- 
waltungen, bevor  sie  vor  die  Frage  der  Wahl  zwischen 
kaufmännischer  und  kameralistischer  Buchführung  für 
ihre  industriellen  Betriebe  gestellt  wurden,  alle  schon 
die  kameralistische  Buchführung  fiir  ihre  Steuerverwal- 
tungen, Bauämter  etc.  gehabt.  Aus  diesem  Grunde  kann 
cs  daher  nur  zweckmäßig  erscheinen,  wenn  die  Stadt- 
verwaltungen in  Rücksicht  auf  eine  einheitliche  Behand- 
lung aller  Zweige  ihrer  Verwaltungen  nur  die  kameralistische 
Buchführung  anwenden.  Es  ist  schon  an  sich  ein 


Mißgriff,  wenn  in  einer  Verwaltung  zwei  Systeme  der 
Buchführung  zur  Verwendung  kounmen , deshalb  wird 
auch  bei  Privat  Unternehmungen,  auch  wenn  sic  fast  aus- 
schließlich Barregulierung  haben,  doch  nur  die  kauf- 
männische Buchführung  zur  Anwendung  kommen,  da  die 
Privatunternehmungen  infolge  ihrer  Verbindungen  mit 
Geschäftsfreunden  ohne  die  kaufmännische  Buchführung 
nicht  auskommen  können  und  diese  daher  sowieso  für 
einzelne  Teile  ihres  Betriebes  haben  müssen. 

Ein  weiterer  wichtiger  Grund  für  die  Städte,  die 
kameralistische  Buchführung  auch  für  ihre  industriellen 
Betriebe  anzuwenden,  ist  durch  die  Mitwirkung  der 
Stadtverordneten  bei  den  Geschäften  der  Verwaltung 
gegeben.  Die  Stadtverordneten  müssen  das  Budget  ge- 
nehmigen und  die  Befolgung  desselben  kontrollieren. 
Nun  stammen  aber  die  Stadtverordneten  aus  allen  Bc- 
rufskreisen  und  sind  daher  nicht  für  eine  bestimmte  Buch- 
führungsart ausgebildet.  Aus  diesem  Grunde  ist  gertule 
die  kameralistische  Buchführung  am  Platze,  weil  sic,  wie 
oben  ausgeführt  wurde,  dem  Verständnis  von  vornherein 
näher  liegt  als  die  kaufmännische  Buchführung. 

Ferner  ist  durch  die  Budgetgenchinigung  und  Budget- 
kontrolle seitens  der  Stadtverordneten  gegeben,  daß  die 
Einnahmen  und  Ausgaben  je  für  ein  bestimmtes  Jahr 
fcstgelcgt  werden.  Hierdurch  treten  die  Begriffe  wie 
Guthaben  und  Schulden  zurück  gegenüber  den  Ein- 
nahmen und  Ausgaben,  die  bewilligt  werden.  Diese 
finden  sich  auch  unmittelbar  verzeichnet  unter  den  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  der  kameralistischen  Buchführung, 
so  daß  also  die  Wirklichkeit  mit  der  buchhalterischen 
Behandlung  und  Sprache  übereinstimmt.  Bei  der  kauf- 
männischen Buchführung  würde  dies  anders  sein,  denn 
bei  ihr  würden  die  Einnahmen  und  Ausgaben,  die  be- 
willigt sind,  unter  »SOLL«  und  »HABEN«  stehen. 

Dadurch,  daß  die  Einnahmen  und  Ausgaben  bei 
den  Städten  fiir  jedes  Jahr  abgeschlossen  werden,  treten 
in  ihren  Abschlüssen  nicht  die  Gesamtergebnisse 
der  früheren  Jahre  und  nicht  ein  Saldo  auf  den  einzelnen 
Konten,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  Einnahme  und  Aus- 
gabe, sondern  eben  die  Einnahmen  und  Ausgaben  des 
betreffenden  Jahres  an  sich  in  den  Vordergrund.  Die  Ab- 
schlüsse, bzw.  die  Budgets  der  Städte  sind  daher  auch 
keine  sogenannten  »Saldenbilanzen-,  wie  es  die  kauf- 
männischen Bilanzen  sind,  sondern  sogenannte  »Vcr- 
kehrsbilanzen.c  Wenn  M.  iooooo  eingehen  und 
M.  85000  ausgehen,  dann  ergibt  sich  ein  Bestand  von 
M.  15000.  Die  Eingänge  und  Ausgänge  stellen  den 
Verkehr  und  der  Bestand  den  Saldo  dar.  Entsprechend 
ist  auch  die  Bezeichnung  Verkehrsbilanz  und  Salden- 
bilanz zu  verstehen.  Verkehrsbilanzcn  sind  aber  in  der 
kaufmännischen  Buchführung  noch  schwerer  verständlich 
wie  schon  ihre  Saldenbilanzen  sind.  Um  einen  Über- 
blick darüber  zu  haben,  »vie  weit  die  kameralistische  und 
inwieweit  die  kaufmännische  Buchführung  dem  Verständnis 
des  N'ichtcingeweihtcn  ebenso  wie  des  Eingeweihten 
nahclicgt,  wird  nachstehend  das  Budget  eint»  Elektri- 
zitätswerkes sowohl  in  der  kameralistischen  als  auch  in 
der  kaufmännischen  Buchführungsari  dargestcllt.  Gleich- 
zeitig wird  dann  auch  noch  dasselbe  Budget  in  der 
natürlichen  Buchführung  niedergelegt,  so  daß  man  auch 
wieder  die  kaufmännische  und  kameralistische  Buchführung 
in  ihrer  Unklarheit  gegenüber  der  natürlichen  Buchführung 
erkennen  kann.  Der  Abschluß  ist  den  Berichten  einer 
Stadt  entnommen,  welche  auf  eine  korrekte  Durchführung 
ihrer  Buchführung  fiir  die  industriellen  Betriebe  Wert 
legt,  er  ist  aber  gleichzeitig  in  einigen  Punkten  in  Hin- 
sicht auf  die  Zwecke  dieser  Abhandlung  abgeändert 
worden. 
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Budget-Schema  l:  Natürliche  Buchführung. 

Bestände. 


Hingänge 

Ausgänge 

Betriebsanlagen  . . 

Wertpapiere  . . . 
Guthaben  .... 
Kassenüberschuß  . . 

Rückständige  Erneue- 
rungen .... 

425000  ! 
130  000 
IOOOO 
20000 

_ 

Betricbsanlagen  . . 

Wertpapiere  . . . 

Guthaben  .... 
Kassen  Uberschuß  . . 
Rückständige  Erneue- 
rungen .... 

220  000 

Kapial- Eingänge  . 
Kapital* Ausgänge  . 

5K5000  ! 
220000  | 

220  OOO 

Kapital-Zuwachs  . 

365000 

— 

Einlage  und  Gewinn. 


Eingänge 

Ausgänge 

Einlage: 

Einlage: 

Einlagen 

Entnahmen 

Kapitalaufnahme  . . 

400000 

Kapitalaufnahme  . . 

S5  000 

Rücklage  aus  Gewinn 

50000 

Rücklage  aus  Gewinn 

— 

Kautionen,  Strafgelder 

I OOO 

Kautionen,  Strafgelder 

1 000 

Gewinn: 

Gewinn: 

Einnahmen 

Ausgaben 

Stromabgabe  . . 

J OOO  OOO 

Stromabgabc  . . 

100000 

Nebenbetriebe  . . 

31  OOO 

Nebenbetriebe  . . . 

20000 

Zinsen  

— 

Zinsen 

145  000 

Pensionen  .... 

— 

( Pensionen  .... 

5000 

Betriebsausgaben  . 

— 

Betriebsausgaben  . . 

3S2  000 

Rückständige  Erneue- 

Rückständige  Erneue- 

nrngen  .... 

— 

rungen  .... 

220000 

Rücklagen  vom  Gewinn 

— 

Rücklagen  vom  Gewinn 

50000 

Überschuß  .... 

— 

Uberschuß:  abzuliefern 

100000 

Kapital-Eingänge  . 

1 4S2  OOO 

| 



Kapital*Au<gänge  . 

1 117000 

1 117000 

Kapital-Zuwachs  . 

365  OOO 

— 

Budget-Schema  2:  Kameralistische  Buchführung. 

Ordentliche  Verwaltung. 


Einnahmen 

Ausgaben 

Stromabgabc  . . 

1 uooooo 

Stromabgabc  . . . 

100  OOO 

Nebenbclriebe  . . 

31  000 

Nehcnbctricbc  . - 

20  000 

Zinsen 

— 

Zinsen 

145000 

Pensionen  .... 

— 

Pensionen  .... 

5000 

Betriebsausgaben 

— 

Betriebsausgaben 

382000 

Erneuerungsfonds 

— 

Emeucruugsfonds 

220  (XXl 

Reservefonds  . 

— 

Reservefonds  . 

50  000 

Überschuß .... 

— 

Überschuß ... 

100  COO 

1 031 000 

1 031  OOO 

Außerordentliche  Verwaltung. 


Einnahmen 

Ausgaben 

Kapitalaufnahme  . 

400  000  j 

KapiUlaufnnhmc  . 

85000 

Reservefonds  . . . 

50000 

Reservefonds  . . . 

— 

Krncucrungsfonds 

220  000 

Erneuerungsfonds 

— 

Kautionen.  Strafgelder 

1 000 

Kautionen.  Strafgelder 

I 000 

Betricbsanlagen  . 

— 

Betrieb »anlngcn  . . 

425000 

Wertpapiere  . . . 

— 

Wertpapiere  . . 

130000 

Eiunahmercsie  . . 

— 

Kinnahmcrcstc  . . 

IOOOO 

Überschüsse  . . . 

- 1 

UberschOsse  . . . 

20  «KK> 

671000  i 

67  t 000 

Budget-Schema  3:  Kaufmännische  Buchführung. 

B i 1 g n x. 


Soll 

I laben 

An  Betricbsanlagen- 
konto 

425  OOO 

Per  Betricbsanlagen* 
konto 

> Wertpapieren  10  . 

130000 

> Wertpapierkonto  . 

— 

> Kuutokorrentkonto 

IOOOO  ! 

> Kontokorrentkonto 

— 

> Kassenkonto  . 

20  000  , 

> Kostenkonto  . . 

— 

» Kapitalknnt" 

85000  | 

> Kapitalkonto  . . 

400  000 

> Rescrvelondskonto 

— 

> Kcscrvcfondskonto 

50000 

> Krncucrungsfonds* 
konto 

_ 

» Erneucrungsfond»* 
konto 

220000 

> Konto  f.  Kautionen, 
.Strafgelder  . 

I OOO 

> Konto  f.  Kautionen, 
Strafgelder  . . . 

1 000 

67  I OOO  | 

6*1 000 

Gewinn-  und  Verlustkonto. 


Süll 

Haben 

An  Strnmkonto 

IOOOOO 

Per  Stromkonto 

1 (XX)  (XX) 

> Nebenbetriebs- 

. 

» Nebenbctricbs- 

konto 

2«)  OOO 

konto 

31000 

> Zinsenkonto 

145  OOO 

> Zinsenkonto  . . 

— 

> Pensionskonto 

5 000 

» PciiMonskonto 

— 

> Betriebsausgaben- 

> Betriebsausgaben* 

konto 

3S2000 

konto 

— 

> Krncucrungsfonds- 

» Emcucruogsfonds- 

konto 

220  000 

konto 

— 

> Rcscrvefondxkonto 

50  OOO 

» Reservefondskonto 

— 

» Uberschußkomo  . 

IOOOOO 

> Überschußkonto  . 

— 

1 03 1 000  ; 

I 031  OOO 

Bei  der  Betrachtung  der  drei  Formen  der  Bilanz, 
der  natürlichen,  der  streng  kameralistischcn  und  der  streng 
kaufmännischen,  geht  inan  zweckmäßiger  Weise  von  der 
natürlichen  aus,  weil  man  diese,  auch  wenn  man  nicht 
Buchhalter  ist,  im  wesentlichen  wohl  ohne  Weiteres  ver- 
stehen wird.  Man  studiert  sodann  die  kaincralistische 
und  endlich  die  kaufmännische.  Man  wird  hierbei  zweifel- 
los finden,  daß  die  kameralistische  Form  schwerer 
zu  verstehen  ist  als  die  natürliche,  aber  leichter  als 
die  kaufmännische. 

Bei  der  kaufmännischen  Buchführung  insbesondere 
ist  die  sich  üblicherweise  herausgebildete  Staffage  dem 
Verständnis  sehr  entgegen.  Das  »SOLL«  und  »HABEN«, 
das  »an«  und  ; per«  und  «Las  stete  Hinzufügen  der  Be- 
zeichnung »Konto«  usw.  wirkt  zweifellos  verwirrend,  so 
verwirrend  mochte  man  sagen,  daß  der  Inhalt  gegen  die 
Form  zurücktritt.  Wenn  ein  Maler  einen  Bauernhof  malt, 
dann  darf  er  als  Staffage  vielleicht  einen  pflügenden  Land- 
mann in  den  Vordergrund  stellen,  er  darf  diesen  Land- 
mann  aber  nicht  so  hervorheben,  daß  der  Bauernhof 
gegen  ihn  zurücktritt.  Aber  auch  in  der  kamera- 
listischcn Buchführung  ist  die  Form  die  Ursache  gewesen, 
daß  man  den  Inhalt  nicht  verstanden  hat.  Wie  oben 
hervorgehoben  worden  ist.  wird  allgemein  die  Gegen- 
überstellung von  »Anordnung«  und  »Vollziehung1,  als 
das  Charakteristikum  der  kameralistischcn  Buchführung 
bezeichnet.  In  der  vorliegenden  Abhandlung  aber  ist 
diese  «Anordnung«  und  »Vollziehung«  von  vornherein 
ausgeschieden  worden  und  es  hat  sich  trotzdem  die 
kaufmännische  und  die  kameralistische  Buchführung  so- 
wohl ihrem  Inhalte  als  auch  ihrer  Form  nach  klar  heraus- 
geschält. Es  hat  sich  u.  A.  deutlich  ergeben,  bei  welchen 
Konten  eine  Umstellung  der  Zugangs-  und  Abgangs- 
spalten stattgefunden  hat,  sowohl  in  der  kameralistischcn 
wie  in  der  kaufmännischen  Buchführung.  Daß  z.  B.  die 
Ausgabe  für  eine  Maschine  in  der  kameralistischen 
Buchführung  rechts  und  in  der  kaufmännischen  Buch- 
et* 
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ftihrung  links  steht,  daß  ist  eine  Erscheinung,  die  vor- 
stehend mathematisch  entwickelt  worden  ist,  die  sich 
aber  mit  »Anordnung  und  »Vollziehung«  niemals  be- 
gründen läßt. 

Die  Einnahmen  und  Ausgaben  in  der  Kasse,  die 
sind,  wie  sich  aus  der  Betrachtung  der  Gleichungen, 
welche  für  die  kaufmännische  und  für  die  kameralistische 
Buchführung  entwickelt  worden  sind,  die  einzigen 
Faktoren,  die  in  beiden  Buchführungsarten  gleichge- 
stellt sind,  die  Kasseneinahmen  stehen  sowohl  in  der 
kaufmännischen  wie  in  der  kamcralistischcn  Buchführung 
stets  links  und  ihre  Ausgaben  stets  rechts.  Bezüglich 
aller  andern  Posten  muß  man  aber  erst  aus  den  Gleichungen 
ersehen,  wie  sie  in  der  kaufmännischen  und  wie  sic  in 
der  kameralistischcn  Buchführung  stehen.  Diesbezüglich 
sei  nur  auf  einen  besonderen  Punkt  und  zwar  auf  den 
Abschluß  in  der  kameralistischen  und  in  der  kauf- 
männischen Buchführung  aufmerksam  gemacht.  Die  ka- 
mcralistische  Buchführung  hat  die  Gleichung: 

Kasse  = Einlage  -f-  Gewinn  — Anlage. 

Sic  bestellt  also  tatsächlich  aus  zwei  Rechnungen. 
Nur  beim  Jahresabschluß  gehl  man  zu  einer  Rechnung 
über  und  zwar  dadurch,  daß  man  den  Kassenbestand 
nun  auch  auf  die  andere  Seite  setzt.  Man  überweist 
nämlich  am  Schlüsse  des  Jahres  den  Kassenbestand  an 
das  nächste  Jahr,  giebt  also  den  Kassenbestand,  der  vor- 
handen ist,  aus,  so  daß  er  gleich  Null  wird. 

Es  entsteht  dann  die  Gleichung: 

Kassenbestand  — Kassenbestand  Einlage  + Gewinn 

— Anlage  — Kassenbestand  ~ O,  oder 

— [Anlage  Kassenbestand  — (Einlage  -j-  Gewinnt]  =0 

oder 

— [Bestand  — (Einlage  -j-  Gewinn)]  = o. 

Vergleicht  man  diese  Gleichung  mit  der  Gleichung 
der  kaufmännischen  Buchführung,  welche  lautet : 

Bestand  — (Einlage  -j-  Gewinn)  = o, 

dann  findet  man,  daß  der  kameralistische  Abschluß  mit 
dem  kaufmännischen  vollständig  iibereinstimmt,  nur  mit  ent- 
gegengesetzten Vorzeichen.  Dieses  bedeutet,  daß  in 
einem  kameralistischen  Abschlüsse  alle  Konten 
gerade  auf  der  entgegengesetzten  Seite  wie  in 
einem  kaufmännischen  Abschlüsse  stehen.  Diese 
Tatsache,  die  man  beim  Studium  der  Bilanzen  stets  be- 
stätigt findet,  ist  durch  den  Grundsatz  von  Anordnung 
und  Vollziehung«  auch  noch  niemals  bewiesen  worden. 

Vergleicht  man  nun  noch  die  Gleichung  der  kamera- 
listischen und  der  kaufmännischen  Buchführung  mit  der 
für  die  natürliche  Buchführung  (Gl.  t ) Bestand  Ein- 
lage -|-  Gewinn,  dann  findet  man,  daß  der  Inhalt  aller 
drei  Buchführungen  gleich  ist,  daß  aber  beim  Abschluß 
in  der  kameralistischen  Buchführung  die  Bestand rechmmg 
und  in  der  kaufmännischen  Buchführung  die  Einlagen- 
und  Gewinnrecimung  vertauschte  Spalten  haben,  eine 
Tatsache,  auf  die  man  beim  Studieren  von  Bilanzen 
jederzeit  Rücksicht  nehmen  kann  und  die  auch  eine  Ver- 
anlassung geben  sollte,  die  Form  der  kameralistischen 
und  kaufmännischen  Abschlüsse  dem  natürlichen  Ab- 
schluß anzunähern,  indem  man  die  fiir  die  bestimmte 
Huchführungsart  charakteristische  Umstellung  der  Spalten 
beibehält,  aber  die  beiden  Rechnungen  aus  denen  die 
Buchführung  besteht,  auseinanderzieht.  Man  erhält  dann 
einfach  den  im  Schema  i »largestellten  Abschluß,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  daß  in  der  kameralistischen  Buch- 
führung die  Bestandrechnung  und  in  der  kaufmännischen 
die  Einlagen-  und  Gewinnrechnung  andere  Spaltenstellung 


aufweist.  In  dieser  Hinsicht  sind  beide  Buchführungs- 
Systeme  als  gleichwertig  zu  bezeichnen. 

Die  kameralistische  Buchführung  ist  in  ihrer  tag- 
täglichen Handhabung  noch  aus  folgenden  Gründen  be- 
quemer als  die  kaufmännische.  Bei  der  kaufmännischen 
Buchlührung  gehören  die  zwei  Posten  im  SOLL  und  im 
HABEN,  die  sogenannten  korrespondierenden  Posten, 
eng  zusammen.  Dasselbe  gilt  eigentlich  auch  für  die 
kameralistische  Buchführung,  jedoch  ist  bei  dieser  der 
eine  von  den  beiden  Posten  stets  ein  Kassenposten. 
Aus  diesem  Grunde  ist  bei  der  Verbuchung  in  der  ka- 
meralistischen Buchführung  nicht  immer  besonders  an- 
zugeben, welche  Posten  zusammcngchören.  Man  braucht 
nur  den  Titel,  auf  den  ein  Vorfall  verbucht  werden  soll, 
zu  kennzeichnen,  dann  weiß  man  schon,  daß  der  Gegen- 
posten in  der  Kasse  zu  suchen  ist.  Auf  dieser  Tatsache 
l>cruht  auch  die  Möglichkeit  weitgehendster  Teilung  der 
Verbuchungsarbeiten  bei  der  Kameralistik:  z.  B.  kann 
eine  ganze  Reihe  besonderer  Buchhaltungsbureaux  einer 
einzigen  Kasse  gegenübergestellt  werden.  Bei  städtischen 
Verwaltungen  mit  ihren  vielgiiedrigen  Unterabteilungen 
muß  aber  in  der  Möglichkeit  der  uneingeschränkten  Ar- 
beitsteilung ein  sehr  großer  Vorzug  der  kameralistischcn 
Buchführung  erblickt  werden. 

ln  der  kameralistischen  Buchführung  erscheinen  die 
zusmmengehörenden  Buchungsposten  bei  der  praktischen 
Handhabung  so  unabhängig  von  einander,  daß  sich  der 
Eindruck  ergibt,  als  ob  die  Kassenposten  von  den  andern 
Posten  überhaupt  unabhängig  wären,  ja,  als  ob  cs  sich 
bei  der  kameralistischen  Buchführung  überhaupt  nicht 
uni  eine  doppelte  Buchführung  handle,  sondern  um  eine 
einfache,  als  ob  l>ei  der  kameralistischen  Buchführung 
der  Inhalt  ein  anderer  sei,  als  bei  der  kaufmännischen 
Buchführung.  In  der  preisgekrönten  Schrift  des  Stadt- 
kämmerers Constantiui  finden  wir  auch,  wie  oben  an- 
gegeben wurde,  die  kameralistische  Buchführung  nur  in- 
sofern als  eine  doppelte  bezeichnet,  als  einer  Anordnung 
stets  eine  Vollziehung  gegenüberstehen  soll.  Constantiui 
hat  hierbei  übersehen,  daß  die  Anordnung  den  einen 
Posten  und  die  Vollziehung  den  andern  Posten  dar- 
stellt, von  denen  bei  der  kaufmännischen  Buchführung 
der  eine  im  SOLL  und  der  andere  im  HABEN  steht. 

Auch  der  Buehhaltungsschriftsteller  Htigli,  welcher 
für  sein  bekanntes  Werk  »Die  Buchhaltungssysteme  und 
und  Buchhaltungsformen«  allein  75  Buchhaltungswerke 
aus  der  Literatur  Deutschlands,  Österreichs,  Italiens, 
Frankreichs,  Englands  und  der  Schweiz  studiert  hat,  hat 
nicht  gefunden,  obwohl  er  von  Haus  aus  kamcralistischcr 
Buchhalter  war,  daß  die  kaufmännische  Buchführung  dem 
Inhalte  nach  mit  der  kameralistischcn  übercinstimmt. 
Er  hat  deshalb  nach  einer  neuen  Buchführung  gesucht, 
welche  die  Eigenschaften  der  kaufmännischen  um!  der 
kameralistischcn  Buchführung  vereinigt  und  hat  diese  Buch- 
führung, nachdem  er  sic  gefunden  zu  haben  glaubte,  als 
die  »konstante  Buchführung*  bezeichnet.  Daß  aber  eine 
solche  Buchführung  in  Wirklichkeit  ein  Unding  ist,  geht 
aus  der  vorliegenden  Abhandlung  wohl  unzweifelhaft 
hervor. 

Mit  einer  Unklarheit  über  das  Wesen  der  Buch- 
führung ist  naturgemäß  auch  eine  Unklarheit  über  die 
Verbuchung  der  wirtschaftlichen  Vorgänge  ver- 
bunden. So  sagt  z.  B.  Constantiui  auf  Seite  190  seines 
Werkes  in  einer  Anmerkung: 

t Es  fehlt  übrigens  nicht  an  Versuchen,  dieselben 
Resultate,  welche  man  mit  der  kaufmännischen  Buch- 
führungsform erzielt,  mit  der  kameralistischen  zu  er- 
langen. So  hat  man  in  München  bei  allen  städtischen 
Betrieben  die  letztere  Buchführung  angewendet.  Sie 
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soll  sich  anstandslos  vollziehen  und  für  jedes  Werk 
den  Reingewinn  oder  Verlust  wie  beim  kaufmännischen 
Verfahren  ergeben.  Dias  wird  ermöglicht,  indem  die 
Matcrialbcstündc  am  Jahresschluß  an  den  Ausgaben 
abgesetzt  und  als  erster  Rosten  auf  das  neue  Jahr 
übertragen  werden.  Hierdurch  wird  ohne  besondere 
Gewinn-  und  Verlustrechnung  ein  richtiger  Abschluß 
über  die  zu  dem  Jahr  gehörigen  Einnahmen  und  Aus- 
gaben und  über  den  erzielten  Ertrag  gewonnen.« 

Es  ist  dem  Verfasser  der  preisgekrönten  Schrift  wohl 
unbekannt,  daß  in  dem  Buchungsforinular  fiir  die  Eisen- 
bahnen Deutschlands,  welch  letztere  doch  wohl  in  der 
Hauptsache  alle  die  kameralistische  Buchführung  an- 
wenden,  diese  Behandlung  der  Matcrialbcstündc  schon 
seit  vielen  Jahren  vor  geschrieben  ist.  Kr  muß  auch 
annehmen,  daß  alle  die  städtischen  Verwaltungen,  welche 
fiir  ihre  industriellen  Betriebe  die  kameralistische  Buch- 
führung anwenden,  ihre  Gewinne  nicht  richtig  berechnen. 
Diese  Annahme  würde,  wenn  sic  zuträfe,  doch  ein  zu 
schlechtes  Bild  auf  die  Buchführung  der  Städte  werfen. 

Die  kaufmännische  und  die  kameralistische  Buch- 
führung sind  beide  verwendbar.  Sie  geben  beide  richtige 
Ergebnisse,  denn  sie  sind  inhaltlich  durchaus  gleich 
auszugestalten.  Die  kameralistische  Buchführung  ist  aber 
ihrem  Wesen  nach  beschränkt  auf  Betriebe  mit  Barregu- 
lierung, bei  diesen  aber  ist  sie  vorzuziehen,  wenn  die 
Verhältnisse  nicht  Gegenteiliges  bedingen.  In  städtischen 
Betrieben  insbesondere  ist  die  kameralistische  Buchführung  | 
in  Rücksicht  auf  die  Verwendung  nur  ei  n er  Buchführungs- 
art, ferner  in  Hinsicht  auf  «las  Budget  und  auf  die  Mit- 
wirkung «1er  Stadtverordneten  uiul  endlich  auch  in  Rück- 
sicht auf  ihre  leichte  Verständlichkeit  vorzuziehen.  Aus 
allen  diesen  Gründen  s«>llten  tlie  Städte,  soweit  sie  nt>ch 
tlie  kaufmännische  Buchführung  für  ihre  industriellen  Be- 
triebe haben,  diese  abschaffen  und  zur  kameralistischcn 
Buchführung  übergehen.  Wenn  bisher  die  kameralistische 
Buchführung  für  eine  exakte  buchhalterische  Bearbeitung 
der  industriellen  Betriebe  noch  versagt  hat,  dann 
liegt  das  daran,  daß  ihr  Wesen  nicht  verstanden  wurde 
und  daß  sie  deshalb  auch  nicht  richtig  gehandhabt  worden 
ist.  Wenn  die  kameralistische  Buchführung  aber  auf 
richtiger  Basis  ausgebaut  wird,  was  allerdings  ja  in  vielen 
Städten  noch  erst  geschehen  muß,  tlann  wird  keine  Statit- 
verwaltung  für  ihre  industriellen  Betriebe  auch  weiterhin 
noch  «lie  kaufmännische  Buchführung  verwenden.  An 
dieser  Arbeit  «les  richtigen  Ausbaues  der  kameralistischcn 
Buchführung  fiir  industrielle  städtische  Betriebe  sollten 
die  Ingenieure,  welche  zur  Leitung  solcher  Betriebe  be- 
rufen sind,  mitwirken;  sie  werden  gewiß  auch  auf  dem 
Gebiete  der  Buchführung  Ersprießliches  leisten. 

Kleine  Nachrichten. 

Der  elektrische  Antrieb. 

Bahnmotoren  mit  Wendepolen.  Im  Frage- 
kasten des  Heftes  3 dieses  Jahrgangs  findet  sich  eine 
Gegenüberstellung  «1er  Vorteile  und  Nachteile  von  Wende- 
polmotoren im  Bahnbetrieb.  Die  dort  gestellten  Fragen 
werden  dahin  beantwortet,  daß  bei  normalen  Bahnan- 
lagen mit  500 — 600  Volt  und  normaler  Leistung  von 
30 — 35  l’S  die  Vorteile  der  Wcndepole  nicht  zum  Aus- 
druck kommen. 

Im  folgenden  soll  nun  über  einen  besonderen  Kall 
berichtet  werden,  in  dem  Wcndcpolmotorcn  schon  bei 
600  Volt  mit  Vorteil  zur  Anwendung  kamen. 

Die  Wiesbaflener  Straßenbahn  beabsichtigt  die  1 .inic 
Mainz- Wiesbaden  mit  erhöhter  Geschwindigkeit  zu  be- 


treiben. Diasc  Strecke  ist  hierzu  besonders  geeignet, 
indem  ein  großer  Teil  derselben,  ca.  6 km,  auf  eigenem 
Bahnkörper  liegt  und  auf  dieser  ganzen  Länge  nur  einen 
Wegübergang  hat.  Außerdem  ist  die  Gegend  unbewohnt. 
Es  ergibt  sich  also  ganz  von  selbst,  daß  man  danach 
streben  wird,  diese  Strecke  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu 
| «lurchfahren,  und  man  hat  eine  Geschwindigkeit  von 
50  km/St.  in  Aussicht  genommen.  Daneben  liegt  aber 
die  Notwendigkeit  vor,  in  «len  städtischen  Straßen  nicht 
schneller  als  im  allgemeinen  üblich  zu  fahren. 

Hierbei  zeigt  sich  so  recht  «1er  bekannte  Nachteil 
des  elektrischen  Bahnbetriebes,  nämlich  die  unvoll- 
kommene Geschwindigkeitsregelung.  Bei  gewöhnlichen 
Straßenbahnen  gibt  man  sich  in  Ermangelung  eines 
besseren  damit  zufrieden,  daß  ein  Motorwagen  nur  mit 
zwei  Geschwindigkeiten  fahren  kann  und  versucht  die 
Kahrkunst  «les  Personals  auf  eine  möglichst  hohe  Stufe 
der  Vollkommenheit  zu  bringen.  Soll  aber  ein  Fahrzeug 
teilweise  als  gewöhnlicher  Straßenbahnwagen  laufen, 
während  auf  einzelnen  Strecken  tlie  Geschwindigkeit  über 
das  gewöhnliche  Maß  gesteigert  werden  soll,  so  reicht 
die  übliche  Schaltung  nicht  mehr  aus  und  man  muß 
zu  besonderen  Hilfsmitteln  greifen,  wenn  man  «len  Wagen- 
führer nicht  in  Versuchung  bringen  will,  stellenweise  mit 
Vorschalt  widerstand  zu  fahren. 

Die  Gesellschaft  entschloß  sich  daher  zunächst  zur 
Probe  zwei  vicrachsige  Motorwagen  mit  verschiedenen 
elektrischen  Ausrüstungen  zu  beschaffen.  Diese  Aus- 
rüstungen wurden  zwei  verschiedenen  Firmen  übertragen 
utul  die  folgenden  Bctlingungcn  gestellt. 

Der  Wagen,  dessen  geschätztes  Gewicht  ohne  die 
elektrische  Ausrüstung  12,5  t beträgt,  erhält  zwei  Mo- 
toren, mit  denen  eine  Geschwindigkeit  von  50  km  er- 
reicht werden  kann.  Es  wird  aber  Wert  darauf  gelegt, 
daß  der  Wagen  auf  öffentlicher  Straße  auch  mit  niedriger 
Geschwindigkeit  und  wirtschaftlicher  Schaltung  fahren 
kann.  Die  Betriebsspannung  ist  in  beiden  Fällen  600  Volt. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  noch  angeführt, 
daß  das  Gleis  1000  mm  Spurweite  hat.  Der  Oberbau  auf 
eigenem  Bahnkörper  besteht  aus  Haarmann-Schicncn  mit 
Wechselsteg -Vcrbiuttstoß  auf  eisernen  Querschwellen 
{Profil  688),  «lie  Schiene  ist  125  mm  hoch  und  wiegt 
28,5  kg/m,  das  Gleis  wiegt  102,5  kg/m. 

Das  Gewicht  der  fertigen  Wagen  beträgt  ca.  17  L 
Lauf-  un«l  Triebräder  haben  je  800  mm  Durchmesser 
aber  verschietlene  Belastung;  denn  die  Motoren  sind 
nicht  zwischen  «len  Achsen  der  Drehgestelle  aufgehängt, 
sondern  außerhalb,  so  daß  die  Triebrätler  annähernd  1 1 
mehr  Raddruck  haben  als  die  Laufräder.  Die  Wagen 
; haben  Quersitze  für  31  Personen  und  17  Stehplätze.  Die 
Plattformen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  höhere  Geschwin- 
digkeit vollständig  gcschl«>sscn.  Im  übrigen  weisen  «lie 
| Fahrzeuge  keine  Besonderheiten  auf;  nur  vcr«li«:nt  noch 
' erwähnt  zu  werden,  «laß  sie  außer  Hand-  und  Kurz- 
schlußbremse auch  mit  Druckluftbremse  ausgerüstet  sind 
utul  mit  langen  drehbaren  Bügeln.  Die  normalen,  sich 
selbst  umlegenden  Bügel  haben  sich  bekanntlich  beim 
Schnellbetrieb  nicht  besonders  bewährt;  «lagegen  laufen 
die  langen  Bügel  ohne  Funken,  weil  der  Ausschlags- 
winkel  verhältnismäßig  viel  kleiner  wird  als  bei  steilen 
Bügeln.  Die  Oberleitung  zeigt  die  gewöhnliche  Bauart 
mit  «len  auch  sonst  üblichen  Spannweiten. 

Es  wurden  mm  mit  beiden  Wagen  Versuchsfahrten 
augesteilt,  bei  denen  es  in  erster  Linie  darauf  ankam, 
den  Unterschied  zwischen  der  kleinsten  und  «1er  größten 
Geschwindigkeit  festzustellen.  Die  Probefahrten  fanden 
unmittelbar  nacheinander  statt,  bei  annähernd  windstillem 
Wetter  un«)  trockenen  Schienen.  Die  äußeren  Verhält- 
nisse waren  daher  fiir  beide  Wagen  gleich. 
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Wagen  Nr.  I hat  vier  Fahrstellungen  und  gewöhn- 
liche Motoren  mit  vier  Hauptpolen.  Wagen  Nr.  2 hat 
sechs  Fahrstellungen  und  Motoren  mit  vier  Haupt-  und 
vier  Wendepolen.  Die  Geschwindigkeitsänderungen  in 
Reihen-  und  Parallelschaltung  werden  in  beiden  Fallen 
durch  Feldschwächung  erreicht.  Die  Abmessungen  und 
Gewichte  der  Motoren  sind  nicht  wesentlich  verschieden. 
Die  Versuche  ergaben  folgende  Geschwindigkeiten : 

Wagen  Nr.  I Wagen  Nr.  2 

— 22  km/St. 

— 26,5 

2«)  32 

3<‘  .!<>.$ 

43  43 

50  50 

Die  Feldschwächung  bei  Wagen  Nr.  i war  bereits 
bis  aufs  äußerste  gesteigert.  Die  Versuche  zeigten  also, 
dalJ  bei  Wcndcpolmotorcn  die  Geschwindigkeit  in  viel 
weiteren  Grenzen  geändert  werden  kann  als  bei  gewöhn- 
lichen Motoren.  Bei  den  Wendepol motoren  liegt  die 
letzte  Geschwindigkeit  für  Reihenschaltung  bereits  so  nahe- 
bei derjenigen  für  reine  Parallelschaltung,  daß  ohne 
Zwischenstufe  direkt  von  einer  Schaltung  auf  die  andere 
übergegangen  werden  kann.  Für  die  Parallelschaltung 
der  Motoren  sind  also  keine  Vorschall-  sondern  nur  noch 
Ubergangswiderstände  erforderlich.  Die  Schaltung  ist 
derartig,  daß  beim  Übergang  von  Reihe  auf  Parallel  kein 
Motorstromkreis  unterbrochen  wird,  so  daß  der  Übergang 
ohne  Abreißlünkcn  im  Fahrschalter  vor  sich  geht. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  ein  Wagen,  dessen 
kleinste  Geschwindigkeit  gegen  30  km  beträgt,  für  den 
Betrieb  auf  öffentlichen  Straßen  im  Innern  einer  Stadt 
kaum  noch  zu  gebrauchen  ist,  jedenfalls  wird  der  Wagen 
mit  der  kleineren  Geschwindigkeit  weniger  Strom  ver- 
brauchen und  weniger  Ansprüche  an  die  Geschicklichkeit 
des  Wagenführers  stellen.  Genaue  Messungen  des  Strom- 
verbrauches und  der  Erwärmung  der  Motoren  konnten 
leider  noch  nicht  angestellt  werden,  es  dürfte  sich  aber 
Gelegenheit  bieten,  hierauf  zurückzukommen. 

Bekanntlich  zeigt  sich  bei  parallel  geschalteten 
Motoren  und  starker  Feldschwächung  die  Erscheinung, 
daß  Rundfeuer  an  den  Kollektoren  oder  gar  Kurzschluß 
cintritt,  wenn  der  Strom  für  einen  Moment  unterbrochen 
wird,  weil  infolge  der  starken  Selbstinduktion  des  Feldes 
in  dem  Augenblick,  in  dem  der  Strom  wieder  einsetzt, 
die  Feldschwächung  und  damit  die  Ankerstromstärke  einen 
wesentlich  größeren  Betrag  annimmt,  als  sie  vor  der 
Unterbrechung  hatte. 

Der  Verfasser  hatte  Gelegenheit,  diese  Erscheinung 
auch  schon  bei  vierpoligen  Motoren  mit  zwei  Wendepolcn 
zu  beobachten.  Bei  den  neuen  Motoren  mit  vier  Wende- 
polcn  war  es  jedoch  möglich,  bei  voller  Fahrt  den  Bügel 
abzuziehen,  ohne  daß  Funken  am  Kollektor  auftraten. 
Das  Analoge  gilt  für  die  Kurzschlußbremse.  Auf  den 
ersten  Bremsstufen  ist  nämlich  das  Feld  gleichfalls  ge- 
shuntet;  dadurch  wird  erreicht,  daß  die  Kurzschlußbremse 
bei  50  km  Geschwindigkeit  noch  verhältnismäßig  sanft 
betätigt  werden  kann  und  ohne  die  Kollektoren  zu  ver- 
schmoren. 

Aus  dem  angeführten  Beispiel  dürfte  hervorgehen, 
daß  selbst  im  Straßenbahnbetrieb  Wendepolmotoren  von 
Vorteil  sind,  wenn  die  Bedingung  gestellt  wird,  daß  die 
Geschwindigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  geändert  werden 
soll.  Die  Bestrebungen  verschiedener  Straßenbahnbetriebe 
gehen  in  dieser  Richtung,  und  es  erscheint  deshalb  nicht 
ausgeschlossen,  daß  sich  auch  bei  Spannungen  von  500 
bis  600  Volt  der  Wendepolmotor  einen  Platz  neben  dem 
reinen  Hauptstrommotor  erobern  wird.  H.  Schenkel. 


Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung.  Verkehrswesen. 

Hilfsgerätewagen  im  Strafsenbahnbetriebe. 

Zur  Beseitigung  von  Hindernissen  auf  der  Fahrbahn,  sowie 
um  bei  Unglücksfällen  schnell  Hilfe  leisten  zu  können, 
wurden  im  Betriebe  der  Straßenbahn  Hannover  eine  An- 
zahl von  Hilfsgerätewagen,  die  auf  telephonische  Alarmie- 
rung hin  sofort  ausrücken,  in  Dienst  gestellt.  Das  Auf- 
sichts-  und  Fahrpcrsonal  ist  angewiesen,  bei  Unglücksfällen 


Fig.  459.  Ansicht  des  Gerätewagens. 


Fig.  460.  Gciiitcwagcn  gekuppelt  mit  Motorwagen. 


oder  Verkehrsstörungen  jeglicher  Art  sofort  den  Hilfszug 
herbeizunifen.  Dieses  geschieht  entweder  per  Reichs- 
tclcphon,  oder  mittels  des  Privattclephons  der  Straßen- 
bahn 1 lannover,  welches  in  allen  Stadtteilen  Sprcchstcllcn 
hat.  Auf  tlen  telephonischen  Anruf  hin  wird  von  der 
I laupUelephonzentrale  der  Straßenbahn  eine  laut  tönende 
elektrische  Signalglocke,  die  in  der  Reparaturwerkstatt 
angebracht  ist,  in  Tätigkeit  gesetzt.  Beim  Ertönen  tliescr 
Glocke  eilen  die  in  der  Halle  beschäftigten  Handwerker 
sofort  an  den  Gerätewagen,  hängen  ihn  hinter  einen 
Motorwagen  und  fahren  damit  zu  der  bezeichnetcn  Unfall- 
stelle. Das  Personal  ist  derart  eingeübt,  daß  von  dem 
Zeitpunkt  der  Alarmierung  bis  zur  Abfahrt  des  Wagens 
weniger  als  60  Sekunden  verstreichen. 

Der  Gerätewagen  ist  eine  zweirädrige  Karre  mit 
hohen  Rädern,  die  einen  Spurkranz  von  nur  5 nun  Höhe 
haben.  Der  niedrige  Spurkranz  gibt  dem  Fahrzeug  bei 
der  Fahrt  auf  den  Schienen  genügend  Führung,  gestattet 
aber  gleichzeitig  leicht  die  Ausglcisung  des  Karrens  und 
das  Fahren  auf  dem  Stmßenpflastcr,  das  notwendig  wird, 
wenn  der  Zugang  zur  Unfallsteile  durch  Fuhrwerke  ge- 
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sperrt  oder  die  Oberleitung  stromlos  ist.  Fig.  459  zeigt 
den  Gerätewagen  mit  heruntcrgcklapptcm  Hinterschütt, 
Fig.  460  denselben  in  Verbindung  mit  dem  Motorwagen 
zur  Abfahrt  bereit. 

Um  bei  Unglücksfallen  die  erste  Hilfe  bieten  zu 
können,  ist  ein  Teil  des  Aufsichtspersonals  durch  einen 
Mediziner  über  erste  Hilfeleistung  bei  Unglücksfallen  be- 
lehrt worden,  und  werden  diese  Belehrungen  in  bestimmten 
Zeitabständen  wiederholt.  Diese  Maßnahme  hat  sich  gut 
bewährt,  allein  schon  um  bei  Unfällen  in  den  eigenen 
Betriebswerkstätten  sofort  hilfreich  wirken  zu  können. 

Der  Inhalt  des  Gerätewagens  ist  auf  Grund  der  ge- 
machten Erfahrungen  zusammcngcstelit  worden  und  ent- 
hält der  Wagen  nachstehende  Teile: 

2 Windeböckc  nebst  Schiene, 
t starke  lange  Kette,  diverse  schwachen,  kurze 
Ketten, 

4 Handwinden, 

2 Hebebäume, 

2 Brechstangen, 

4 Sturmlampen, 
t Spaten, 

1 Kreuzhacke,  Kiscnplatten,  Holzklötze,  diverse  : 
Holzkelle, 

t elektrische  Korblampe  mit  vier  Lampen  an  einer 
Bambusstange  zur  direkten  Stromentnahme  aus 
der  Oberleitung, 

1 Werkzeugkasten,  enthaltend:  Vorschlaghammer, 
Bankhammer,  Niethammer,  Schraubenzieher, 
Engländer,  Flachmeißel,  Kreuzmeißel,  Dorne 
und  Durchschläge,  Feilkloben,  Flachzange,  ! 
Rundzange,  Beißzange.  Streichhölzer, 

1 Verbandkasten,  enthaltend:  diverse  Mull-  und 
Gazebinden,  Verbandmull,  Jodoformgaze,  Ver- 
bandwattc,  Lysol  verdünnt,  ein  Becken,  einen 
Gummischlauch  zum  Abbinden,  eine  Verbands- 
schere  und  Pinzette. 

Um  das  Gewicht  des  Gerätewagens  möglichst  niedrig 
zu  halten,  werden  nur  zwei  Windeböcke  mitgeführt.  Es 
hat  sich  außerdem  gezeigt,  daß  es  genügt,  wenn  bei 
Unglücksfallen  nur  die  eine  Seite  des  Wagens  angewunden 
wird.  Die  schweren  Hebebäume  haben  sich  vorzüglich 
bei  der  Beseitigung  der  auf  den  .Straßenbahngleisen  zu- 
sanimengcbrochcncn  Fuhrwerke  sowie  zum  Anwuchten  ' 
derselben,  um  abgelaufcnc  Räder  wieder  aufzustecken,  | 
bewährt.  Auch  werden  diese  als  Druckbäume  zwischen 
Fuhrwerk  und  Straßenbahnwagen  verwandt,  wenn  das 
Fuhrwerk  von  der  Gleisbahn  geschoben  werden  soll. 
Gleichfalls  leistet  die  starke  Kette  gute  Dienste,  um  Fuhr- 
werke, die  mit  einem  gebrochenen  Vorder-  oder  Hinter- 
rade sperrend  auf  den  Gleisen  liegen,  zur  Seite  zu  zerren. 
Die  Kette  wird  mit  einem  Ende  an  geeigneter  Stelle  an 
dem  schadhaften  Wagen,  mit  dem  anderen  Ende  an  dem 
Motorwagen  befestigt.  Beim  Anziehen  des  Motorwagens 
wird  alsdann  die  Deichsel  des  schadhaften  Fahrzeuges 
entsprechend  cingcschlagen,  so  daß  dasselbe  von  der  Glcis- 
bahn  ablaufen  muß. 

In  der  Beseitigung  tler  Hindernisse  hat  das  Personal 
sich  bereits  eine  gewisse  Fertigkeit  zugccignct,  so  daß 
es  nach  Eintreffen  des  Hilfszuges  meist  nur  wenige 
Augenblicke  währt,  bis  die  Fahrbahn  wieder  frei  ist. 

Im  nachstehenden  ist  eine  statistische  Aufstellung 
wiedergegeben,  die  nachweist,  wie  häufig  der  Hilfszug 
des  Hauptdepots  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  zwei 
Jahren  in  Tätigkeit  getreten  ist. 


Statistik  über  die  Tätigkeit  der  Hilfskolonne  in  der  Zeit 
vom  1.  Januar  1906  bis  31.  Dezember  1907. 


1.  Gleissperrung  durch  fremde  Fuhrwerke: 


in  86  Fällen  Rad  abgelaufen  oder  Radbruch, 


21 

3 

3 

3 


Acbsbruch, 

Reifensprung  und  Radbruch, 

Fuhrwerk  total  zusammengebrochen, 
Fuhrwerk  im  aufgerissenen  Piaster  fest- 
gefahren, 

Strohwagen  umgefallen, 

Gerüstholzwagen  umgeschlagen, 

A utomobilachsbruch . 


2.  Hilfeleistung  bei  eigenen  Fahrzeugen: 
in  1 2 Fällen  Achsbrüchc  bei  Motorwagen, 

1 1 * Entgleisungen  von  Straßenbahnwagen  auf 

provisorischen  Gleisen  und  Weichen, 

3 Schadhaftigkeit  am  Motorwagen. 

3.  Hilfeleistung  bei  Unglücksfällen  von 
Personen: 


in  3 Fällen. 


Obering.  Schörling. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Geschäftsbericht  der  elek- 
trischen Strafsenbahn  Barmen — Elberfeld  für 
1907-  Die  Betriebseinnahmen  waren  entsprechend  der 
größeren  Fahrleistung  höher  als  1906,  sic  blieben  aber 
infolge  der  ungewöhnlichen  Witterung  hinter  den  Erwar- 
tungen zurück. 

Die  Betriebskosten  waren  nicht  nur  höher  im  Ver- 
hältnis zu  den  Mehrleistungen,  sie  waren  auch  höher  pro 
Wagcn-km.  Diese  Steigerung  erklärt  sich  durch  die 
Preissteigerung  aller  Materialien,  durch  die  höheren  Löhne, 
sowie  durch  den  größeren  Materialverbrauch  für  bedeutende 
Motorreparaturen,  als  Folge  des  schnccrcichcn  Winters 
und  für  zahlreiche  notwendige  Neubandagicrungcn  von 
Rädern.  Die  Betriebskosten  betragen  68,65  % von  den 
Betriebseinnahmen. 

Die  Gleisunterhaltung  ist  noch  sehr  erschwert 
durch  die  infolge  der  vielen  Aufgrabungen  im  Straßen- 
körper immerwährend  vorkommenden  Bodensenkungen 
und  Verschiebungen.  Bei  der  Bahn  haben  sich  an  ver- 
schiedenen Punkten  RilTelbildungen  auf  der  Lauffläche 
der  Schienen  gezeigt,  welche  an  vielen  Stellen  durch  Ab- 
hobcln,  .Spurregulierung  und  in  Kurven  durch  Vermehrung 
der  Spurstangen  meist  mit  Erfolg  beseitigt  wurden. 

Die  wirkliche  Länge  der  im  Betriebe  befindlichen 
Gleise  beträgt: 

F.lbcrfeld  Barmen  Zusammen 

Hauptglcisc  lfd  m.  12107,04  11113,50  23220,54 

Nebengleise  > ? . 315.68  623,50  939, 18 

Zusammen  > » . 12422,72  11737.00  24159,72 

Die  Betriebslänge  der  Gleise  zwischen  Barmen — 
Schwarzbach  und  Elberfeld — Sonnborn  beträgt  infolge 
der  kleinen  Verlängerung  des  nördlichen  Gleises  nunmehr 
lfd.  m 1 1 619,27. 

Der  Wagenpark  besteht  aus: 


Sitzplätze  Stehplätze 


65  geschlossenen  Motorwagen 

ä 

14 

und 

14 

28  Plätze 

1 > 

> 

5 

16 

» 

'4 

- 30  2 

16 

Beiwagen 

* 

12 

> 

10 

~ 22  » 

26 

» 

* 

l6 

» 

14 

30  » 

6 

> 

* 

■4 

* 

16 

30  * 

3 offenen 

» 

» 

-4 

* 

12 

36  > 

42 

* 

X 

20 

8 

=-28  » 
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Tabelle  I. 


Einnahmen 


pro 

Zug-km*) 

pro 

Wagen -kni 

Durchschnittlich 

ria'.Tkm  , pr° 

pro 

beförderte 

Person 

pro  km 
Betriebilinge 

I . Betriebseinnahmen : 

0.3S.2 

0,26.5 

0.00  03 

0,03.4 

0,08.3 

72  278,65 

b)  aus  Abonnements ......  . . 

• 

103  229.10 

0.04.7 

0.03.2 

0.00. 1 1 

0.00.7 

0.01.0 

8 S84.30 

M. 

943  0>4.20 

O.42.9 

0.29.7 

0.01.04 

0,00.1 

0.09.3 

81  162,95 

2.  Verschiedene  Einnahmen ....  . . 

» 

'9729.64 

0,00.9 

0,00  6 

0,00.02 

0,00.1 

0.00.2 

1 698,01 

3.  Vergütung  für  die  BetviebslUbrung  der  Straßen- 
bahn der  Stadt  Elberfeld 

t 

5 000, — 

0.00.2 

0.00  2 

0,00  01 

0.00.0 

0.00.0 

»30.32 

Summe  der  Einnahmen 

M. 

96;  7S3.S4 

0.44.0 

0.30  s 

0,01. 07 

0,06.2 

0.09.5 

83  291,28 

Ab  JSctticbskostcn 

» 

6.»7  .597-*2 

0,29.4 

0,20  4 

0.00.72 

0.04.1 

0.06.4 

SS  7 * 7-5S 

überschütt 

0,14.6 

0,10.1 

0,00.35 

0,02.1 

0,03.1 

27  $73  73 

Ausgaben: 


Titel 

, 

Betriebskosten : 

Verwaltung  und  Direktion . . . 

. , M. 

47  2?S.5<> 

0.02. 1 

O.OI.5 

0.00.05 

0.00.3 

0.00  5 

4 068,98 

» 

H. 

Betriebsdienst 

142  296,36 

0,06  5 

0,04.5 

0,00.16 

0.00.9 

0.01.4 

12  246,5$ 

> 

TII. 

Zugkosten  *) 

320314.3b 

0,14.6 

0. 10.1 

0.00.35 

0,02.0 

0.03  2 

27  Sb’.S> 

» 

IV. 

Wagenunterhaltung 

S<  133.73 

0.02.3 

0,01.6 

0.00  06 

0,00.3 

0,00.5 

4 400.77 

» 

V. 

(ileisunier  Haltung 

43  224.25 

0,02.0 

0.01.3 

0,00  05 

0,00.3 

0.00.4 

3 720.05 

9 

VI. 

(icbäudeuntcrhaltung  .... 

1 1 626.57 

O.OO.5 

0.00.4 

0.00.0 1 

0,00.1 

0,00.1 

1 000,63 

9 

VII. 

31  S23.39 

0,01.4 

0,01.0 

0,00,04 

0,00.2 

0.00.3 

2 713-03 

Summe  der  Betriebskosten*) 

. . . XI. 

647  397-22 

0.29.4 

0.20.4 

0.00.72 

0,04.1 

0.06.4 

SS  7«7,S5 

Anmerkung:  *)  Berechnet  aus  <lcn  gefahrenen  Motorwagenkrn.  *)  Preis  pro  KW.St.  gemäß  Vertrag  12,8  Pf.  im  Kraftwerk  ge- 
messen. •)  Ausschließlich  der  Abgabe  an  die  Städte  von  4°/0  der  Bctriebscinnahmc. 


Zusammen  66  Motorwagen,  48  geschlossene  und 
45  offene  Beiwagen  für  den  Personenverkehr. 

An  Spezialwagen  sind  vorhanden:  3 Turmwagen, 
4 geschlossene  Salzwagen,  1 Sandwagen  und  2 Bahn- 
meisterwagen. 

Vorstehende  Tabelle  l gibt  ein  Bild  Uber  die  Be- 
triebseinnahmen und  Betriebskosten. 

Der  Stromverbrauch  des  Jahres  1907  geht  aus 
Tabelle  II  hervor: 


Tabelle  II.  Stromverbrauch. 


Monate 

KW.St.1) 

W.St.  *) 

pro  pro  Bei- 

Motor-  wagen* 
wagen- km  km 

W.St.  im  Wagen 
gemessen 
pro 

wagen  km 

Januar 

98  041 

4S9.0 

163.0 

388.9 

65.9 

Februar  .... 

9 t 3b.3 

493-4 

164,5 

419.9 

71.2 

März 

96  134 

465.0 

'SS.o 

405.9 

68,8 

April 

91  700 

4S',o 

'50.3 

383.7 

65,0 

Mai  .... 

97  272 

4403 

146,8 

364.7 

61.8 

luni 

95  130 

442.7 

'47.6 

370, 1 

62. J 

luli 

96  986 

439.0 

146.3 

372.8 

63.2 

August  .... 

97  429 

4459 

148,6 

362,1 

6l,4 

September .... 

96  543 

445-' 

148.4 

344.5 

57.7 

Oktober  .... 

IOI  574 

4634 

'54.5 

346,5 

»S.7 

November  .... 

97  K7S 

475,8 

158,6 

336.3 

57.0 

Dezember  . . . 

101  060 

474.  t 

158.4 

3493 

57.3 

Eigener  Verbrauch  . 
An  die  Barmer 

1 161  136 

460.4 

'53.5 

370.4 

62.8 

Straßenbahn  . . 

«4  '33 

— 

— 

Gesamtvcrbrauch 

1 175209 

- 

- 

- 

- 

A 11  mci  kling:  ')  Gcsjimlverbntuch  ein»chlicGUch  desjenigen  fttr 
die  Werkstätten,  die  IJetcucbtung  und  die  Arbcits-km.  *)  1 lietvragcn- 
km  ™ :/,  Motorwageu-km  gerechnet. 


Der  sich  einschließlich  des  Vortrages  auf  M.  1 52  599,57 
belaufende  Gewinn-Saldo  wird  wie  folgt  verwendet: 


1.  dem  Erneuerungsfonds  . . . . M. 

2.  » Akticn-Tilgungsfonds  ...» 

3.  » Tilgungsfonds  II  . . . . > 

4.  der  gesetzlichen  Rücklage,  5 uj0  von 

M-  ?C>  349. 57  » 

5.  den  Aktionären,  5°/0  von  M.  1 250000  > 

6.  dem  Aufsichtsrate 

7.  auf  das  Jahr  1908  vorzuiragcn 

m7 


65000,— 

8250.— 

3000,— 

38'7.4« 
62  500, — 
10000, — 

32.09 
«52  599.57 


Auf  die  Genußscheine  entfällt  für  das  Jahr  1907  kein 
Gewinnanteil,  weil  nach  obigen  Verwendungen  kein  verfüg- 
barer Betrag  verbleibt  (§  32  des  Statuts  der  Gesellschaft). 


Neue  Bücher. 

Kalender  für  Betriebsleitung  und  praktischen 
Maschinenbau  1908.  Von  Hugo  Güldner.  XVI.  Jahr- 
gang. In  zwei  Teilen  mit  über  520  Textfiguren.  Leipzig, 
H.  A.  Ludwig  Degener.  Preis  geb.  M.  3,  Brieftaschen  - 
lederband  M.  5. 

Der  Kalender  für  Betriebsleitung  und  praktischen 
Maschinenbau,  der  als  Hand-  und  Hilfsbuch  für  Besitzer 
und  Leiter  maschineller  Anlagen,  Betriebsbeamte,  Techniker, 
Monteure  und  solche,  die  es  werden  wollen,  geschrieben 
ist,  liegt  in  seinem  16.  Jahrgänge  vor.  Daß  der  Kalender 
jedes  Jahr  und  stets  mit  Verbesserungen  und  Erweite- 
rungen erscheint,  gibt  den  Beweis,  daß  er  in  der  Praxis 
ein  gern  gesehenes  und  benutztes  Buch  ist. 

Der  Kalender  hat  eine  grundsätzliche  redaktionelle 
Änderung  erfahren.  Kr  wird  jetzt  in  zwei  Teile  geteilt, 
von  welchen  der  erste  die  hauptsächlichsten  betriebs- 
technischen Abschnitte  enthält,  während  der  zweite  Teil 
den  allgemeinen  Maschinenbau  behandelt  und  eine  Tülle 
praktischer  Tabellen,  Verordnungen.  Vorschriften  bringt. 
Näher  auf  den  Stoff  einzugehen  erübrigt  sich,  weil  der 
Kalender  allgemein  bekannt  ist.  Neuerungen  und  Kr- 


Heft  2t. 
24.  Jut^  l'IOS. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Weiterungen  hat  derselbe  auch  in  diesem  XVI.  Jahrgänge 
selbstverständlich  wieder  erfahren. 

Beim  durchstudicrcn  des  Buches  bleibt  die  alte  Auf- 
fassung bestehen,  hier  einen  wirklich  praktischen  und 
brauchbaren  Ratgeber  in  der  Hand  zu  haben. 

Die  Form , Darstellung  und  Ausstattung  sind  un- 
verändert geblieben. 

Man  kann  dem  Kalender  nur  eine  zunehmende  Ver- 
breitung wünschen.  Kyser. 

Technisches  Auskunftsbuch  für  das  Jahr  1908. 

Von  Hubert  Jo  ly.  Notizen,  Tabellen,  Regeln,  Formeln, 
Gesetze,  Verordnungen,  Preise  und  Bezugsquellen  auf  dem 
Gebiete  des  Bau-  und  Ingenieurwesens.  XV.  Jahrgang. 
174  Figuren.  Leipzig,  Verlag  von  K.  F.  Koehler. 

Das  bekannte  und  in  Fachkreisen  beliebte  - Technische  I 
Auskunftsbuch  von  Jolyc  liegt  in  der  15.  Auflage  für 
das  Jahr  1908  vor  und  wird  von  vielen  gewiß  recht  will-  ! 
kommen  geheißen  werden.  Im  Vorworte  zu  dieser  neuen  | 
Ausgabe  führt  der  Verfasser  alles  das  an,  wodurch  das  j 
Werk  erweitert  worden  ist,  und  man  sieht  hieraus,  daß  • 
das  Buch  die  Fortschritte  der  Technik,  des  Bauwesens, 
neue  Tabellen  und  neuere  Verordnungen  bzw.  Änderungen 
nach  Möglichkeit  berücksichtigt  und  verwertet. 

Bei  dem  Umfange  des  Werkes,  das  in  dieser  Aus- 
gabe 1280  Seiten  Text  aufweist,  kann  man  schon  eine 
gewisse  Vollständigkeit  trotz  der  Mannigfaltigkeit  des 
Stoßes  voraussetzen  und  in  der  Tat,  man  wird  auf  die 
meisten  Fragen,  die  an  den  Techniker  bezüglich  Aus- 
künften, überschläglichen  Preisen,  Informationen  usw. 
herantreten,  eine  kurze,  befriedigende  Auskunft  erhalten. 

Der  Inhalt  des  Buches  ist  oben  kurz  wiedergegeben. 
Die  Darstellung  ist  knapp,  trotzdessen  inhaltlich  gut,  die 
Ausstattung  die  bekannte  befriedigende. 

Das  Werk  wird  gewiß  seinen  alten  Stand  im  Ingenieur- 
bureau behaupten.  Kyser. 

Des  Technikers  Ratgeber  in  Geschäfts-  und 
einfachen  Rechtsfragen.  Von  Albert  Radckc.  4.  Aufl. 
Mittweida  1907,  Polytechnische  Buchhandlung.  Ge-  j 
bunden  M.  3,50. 

Der  Inhalt  des  Buches  ist  durch  das  Vorwort  zur 
ersten  Auflage  folgendermaßen  gekennzeichnet:  »Der 
deutsche  Unterricht  an  den  Lehranstalten  Air  Maschinen- 
bau soll  außer  seinen  gewöhnlichen  Aufgaben  zwei  be- 
sondere erfüllen;  er  soll  den  angehenden  Werkmeister 
und  Techniker  vertraut  machen  » 1 . mit  denjenigen  schrift- 
lichen Arbeiten  geschäftlicher  Art,  die  in  der  Praxis  j 
Vorkommen;  2.  mit  den  wichtigsten  Gesetzesbestim- 
mungen, insbesondere  mit  denen,  welche  das  Fabrik- 
wesen betreffen  t.  Dieser  Grundgedanke  des  Buches  ist 
durchaus  gesund  und  praktisch  und  mit  Sorgfalt  durch- 
geführt, so  daß  dasselbe  seinen  Titel  wohl  verdient  und 
auch  den  Werkmeistern  und  Technikern  in  der  Praxis 
durchaus  empfohlen  werden  kann.  Schulte. 

Führer  durch  die  Sammlungen  des  Deutschen  1 
Museums  von  Meisterwerken  der  Naturwissenschaft 
und  Technik  in  München.  158  Seiten  Text  mit  53  Ab- 
bildungen und  52  Plänen.  Leipzig,  Verlag  von  B.  G. 
Tcubncr.  Preis  M.  t. 

Das  Museum  veröffentlicht  soeben  nach  sorgfältiger 
Vorbereitung  einen  offiziellen  Führer  durch  seine  umfang- 
reichen Sammlungen  von  Meisterwerken,  die  bis  auf  die 
Gegenwart  fortschreitend  zeigen,  wie  Naturwissenschaft 
und  Technik  nach  tastenden  Versuchen  einer  glücklichen 
Kindheit,  die  wachsenden,  zum  Teil  selbst  geweckten 
Forderungen  der  Menschheit  zu  erfüllen  suchten  und  in 
diesem  Streben  nach  Vervollkommnung  gewaltige  Macht- 
faktoren unserer  heutigen  Kultur  wurden.  Der  Führer 
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begleitet  den  Besucher  von  Saal  zu  Saal  und  bietet  durch 
seine  Gruppierung  des  reichhaltigen  Aussteilungsmaterials 
mit  den  historischen  und  prinzipiellen  Äußerungen  eine 
Darlegung  der  Entwicklung  der  Naturwissenschaften  und 
der  Technik  überhaupt,  in  kurzer,  lebendiger  Darstellung. 
So  empfangt  auch  der,  dem  ein  Besuch  des  Museums 
versagt  ist,  Einblick  und  reiche  Belehrung. 

Die  Deutschen  elektrischen  Strafsenbahnen, 
Sekundär-,  Klein-  und  Pferdebahnen,  sowie  die 
elektrotechnischen  Fabriken,  Elektrizitätswerke,  samt  Hilfs- 
geschäften  im  Besitze  von  Aktiengesellschaften.  Ausgabe 
1907/08.  11.  vollständig  umgearbeitete  und  vermehrte 

Auflage.  Verlag  für  Börsen-  und  Finanzliteratur  A.-G- 
Berlin  W.  35.  Preis  geh.  M.  6. 

Zeitschriftenschau. 

{•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Die  Kraftwerke  Brusio  und  die  Kraftübertragung  nach 
der  Lombardei.  (Schweiz.  Bauz.  Band  51,  Nr.  8, 
22.  Febr.  1908.)*  Fortsetzung.  Die  abgehenden 
Leitungen  bieten  nur  insofern  Neues,  als  das  Trans- 
formatorenwerk durch  einen  begehbaren  Tunnel  von 
ca.  500  in  1 dinge  mit  dem  Kraftwerke  verbunden 
ist,  in  welchem  zu  beiden  Seiten  die  I-citungcn  als 
blanke  Kupferschienen  verlegt  sind.  Gegen  Be- 
rührung sind  dieselben  durch  abnehmbare  Drahtgittcr 
geschützt  (siehe  Fig.  461).  Spannung  7000  Volt. 


I**g.  4^1.  Querschnitt  des  Tunneln  und  Lcitungsanordnung. 


In  dem  Transformatorenwerk  Erhöhung  der 
Spannung  von  7000  auf  50000  Volt.  Größe  für 
24  Wechselstrointransformatorcn  von  je  1250  KVA. 
im  vollen  Ausbau.  Zurzeit  installiert  sind  13  Trans- 
formatoren mit  zusammen  16250  KVA.  Die  ab- 
gehenden  $0000  Volt  Leitungen  haben  Olschaltcr 
je  einen  pro  Phase,  die  gekuppelt  sind  und  durch 
Relais  mit  Zeiteinteilung  zur  Auslösung  gebracht 
werden  können.  Auch  auf  der  7000  Vollseite  der 
Transformatoren  sind  gleiche  Ölschalter  eingebaut, 
so  daß  jede  Transformatorengruppe  gleichzeitig 
primär  und  sekundär  abgesciialtet  wird.  Je  drei 
Transformatoren  sind  in  Sternschaltung  zu  einer 
Gruppe  vereinigt.  Zum  Schutze  gegen  Überspan- 
nungen vor  jedem  Transformator  Drosselspulen.  Die 
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gemeinsamen  neutralen  Leiter  jeder  Gruppe  unter 
Einschaltung  eines  Hörnerblitzableiters  primär  und 
sekundär  geerdet.  Die  Transformatoren  sind  01- 
transformatoren  mit  Wasserkühlung  und  stehen  in 
Kabinen,  die  durch  Rolläden  abgeschlossen  sind, 
bei  •Ji  Iaist  97,5  °/0,  bei  ‘/j  Last  96, 5 °/0.  Im  Trans- 
formatorenwerk ist  ein  Laufkran  zur  leichteren  Be- 
dienung der  einzelnen  Teile  der  Anlage. 


T.  — W'ccht>;lstr*>»itntntfortMtor. 
A.S.  — Autoo».  OUchjtltrf. 

D.S.  — |)ro»w>lspulf. 

A.  = Sirnmftigcr. 
tr.ir.  - \Vju*ctwid«»f»wl. 

H\fi.  = Wamrranhlrnlrr. 

A \D.  = KcJIcnbliua  Weiter. 
if.Ft.  rt  tftimrrblluablcitcr. 

’/'r.S.  = T fronte  Halter. 

S.T.  =>  Stromtrumtornintor. 


/-or-^^roaoot«=i 
^-^^towoocwci 

Ä&j  Aö  £. 

L1?A,S. 

■ 


In  der  Mitte  des  Transformatorenraumes  ein  ge- 
meinsames Meßzimmer  zur  Aufnahme  aller  Apparate 
der  7000  und  der  50000  Vollscite.  Die  abgehenden 
Hochspannungsleitungen  haben  als  Blitz-  und  Uber- 
spannungsschutz  Drosselspulen  und  parallel  geschaltet 
Wasserstrahlerder,  Rollenblitzableiter  und  Hörner- 
blilzableiter  (siehe  Fig.  462}.  Letztere  sind  auf  eine. 
Schlagweite  von  60  mm  eingestellt. 

Oie  Kraftwerke  Brusio  und  die  Kraftübertragung  nach 
der  Lombardei.  (Schweiz.  Bauz.,  Band  5t,  Nr.  9, 
29.  Febr.  1908.)*  Fortsetzung.  Fernleitung.  Die 
Fernleitung  geht  von  dem  Transformatorenunterwerk 
Piattamala  aus  und  umspannt  das  ganze  Versorgungs- 
gcbict  der  Socictä  Lombarde  per  Distributione  di 
Knergia  Elettrica.  Die  Leitungen  liegen,  wo  angängig, 
in  unmittelbarer  Nähe  von  Bahnen  und  Hauptstraßen, 
um  Reparatur  und  Beaufsichtigung  nach  Möglichkeit 
zu  erleichtern.  Entfernung  des  ersten  Unterwerkes 
von  Piattamala  145  km;  ganze  Entfernung  bis  zum 
Endpunkte  160  km.  Vier  parallele  Leitungen,  je 
zwei  auf  einem  Maste  verlegt.  Abstand  zwischen 
beiden  Mastreihen  möglichst  auf  4 bis  5 m gehalten,  j 
Eiserne  Gittermaste  in  Betonsockel  einzementiert  • 


(Fig.  463).  Normaler  Mastabstand 
ca.  120  m,  der  allerdings  an 
87  Stellen  wesentlich  überschritten 
werden  mußte.  Die  Leitung  über- 
setzt die  Adda  mit  einer  Spann- 
weite von  220  m.  Größte  Spann- 
weite beim  Überschreiten  desGra- 
vinatales  mit  390  m.  Kupferquer- 
schnitt jeder  Leitung  105  qmm, 
bestehend  aus  Seil  von  19 
Kupferdrähten  von  je  2,65  mm 
Durchmesser , äußerer  Durch- 
messer 14  mm.  Größte  Bean- 
spruchung des  Kupfers  6 kg, qmm. 

Maximale  Tem|>craturschwan- 
kting  mit  500  C zugrunde  gelegt. 

Die  Traversen  für  die  Iso- 
latoren sind  aus  je  zwei  Winkel- 
eisen  gebildet,  zwischen  denen 
ein  mit  Karbolineum  imprägnier- 
ter Klotz  aus  Eichen-  oder 
Kastanienholz  die  Isolatorstütze 
trägt.  Abstand  der  einzelnen 
Isolatoren  voneinander  in  Form 
eines  gleichseitigen  Dreieckes  an- 
geordnet 1 1 50  mm  (Fig.  463). 

Dauer  des  Ausbaues  von  zunächst 
zwei  Leitungen  zu  je  drei  Seilen 
ca.  zwei  Jahre.  Kosten  eines  rj  4l>, 

Mastes  - es  sind  nur  eiserne  Elstrncr‘"ci^rnmt. 
Masten  verwendet  worden  — ein- 
schließlich Aufstellen  und  Einbetonieren  ca.  400  Lire. 
Mittlere  Montagekosten  pro  km  Leitung  ca.  400  Lire. 

Die  Leitungen  würden  durch  sechs  Kabinen  in 
Abschnitte  geteilt.  Kabinenentfernungen  27,  42,  19, 
22,  36.  14  km.  In  jeder  Kabine  sind  die  Leitungen 
durch  Trennmesser  abschaltbar;  außerdem  hat  jede 
Kabine  einen  besonderen  Blitz-  und  Uberspannungs- 
schutz, bestehend  teilweise  aus  Hörnerblitzableitern, 
Wasserstrahlerder  oder  Rollcnblitzablciter. 

Parallel  zur  Hochspannungsleitung  liegt  in  Ent- 
fernung von  ca.  20  m auf  Isolatoren  an  ilolzmasten 
eine  doppeldrähtige  Telephonleitung  von  je  3 mm 
Kupferdraht  mit  30  Stationsanschlüssen.  Nur  benutzt 
als  Diensttelephon  oder  Telegraph.  Kosten  pro 
lfd.  km  ca.  1200  Lire. 

Bei  Eiscnbahnüberführungen  sind  vollständige 
eiserne  Brückcnkonstniktioncn  hergestellt  worden. 

Die  Linie  wurde  Anfangs  März  1907  in  Betrieb 
genommen  und  arbeitet  seitdem  in  einwandfreier  Weise. 
(Fortsetzung  folgt.) 

Die  Kraftwerke  Brusio  und  die  Kraftübertragung  nach 
der  Lombardei.  (Schweiz.  Bauz.,  Band  51,  Nr.  12 
und  13,  21.  und  28.  März  1908.)*  Fortsetzung  und 
Schluß.  Das  Transformatorenunterwerk  I.omazzo. 
ln  diesem  münden  die  beiden  von  Campocologno 
kommenden  Fernleitungen.  Dieses  bildet  den  Knoten- 
punkt der  gesamten  Kraftübertragung,  weil  hier  die 
verschiedenen  Schaltungen  zwecks  Verteilung  der  von 
Brusio  angeliefcrten  Energie  auf  die  einzelnen  Linien 
und  die  Umschaltungcn  für  den  Fall  einer  Störung 
vorgenommen  werden. 

Das  Gebäude  ist  in  I — I Form  angelegt  mit  einer 
Länge  von  36  m,  17  m Breite  bei  einer  Höhe  von 
10  111  im  Mittelbau  und  26  m Breite  bei  14,6  m Höhe 
in  den  beiden  Seitenflügeln.  Es  sollen  dortselbst  im 
vollen  Ausbau  aufgestellt  werden : sechs  Wechsclstrom- 
transformatoren  von  je  1250  KVA.  4O000  1 1 000  Volt 
Spannung  und  sechs  Drehstromtransformatoren 
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von  je  500  KVA.  bei  1 1 000/20000  Volt  verkettete 
Spannung. 

Z.  Z.  sind  installiert  vier  Wechselstromtransfor- 
matoren,  davon  einer  als  Reserve  und  drei  Drehstrom- 
transformatoren.  Bci«le  Fernleitungen  sind  nach  dem 
Eintritt  in  das  Unterwerk  mit  denselben  Blitz-  und 
Ubcrspannungssehutzvorrichtungen  versehen  wie  beim 
Abgänge  von  Piattamala.  Für  den  Betrieb  der  VVasscr- 
strahlerder  wurde  eine  kleine  l’umpc  in  Verbindung 
mit  einem  Wassersparer  von  Gebr.  Körting,  A.-G., 
Hannover  und  ein  Hochbehälter  erstellt,  so  daß  ein 
Druck  von  rd.  1 2 m zur  Verfügung  steht.  Die  ein- 
zelnen Speiseleitungcn  zweigen  von  den  1 1 000  Volt 
Santtnelschicnen  ab  und  haben  automatische  Öl- 
schalter und  die  nötigen  Blitzschutzvorrichtungen. 

Als  Transformatoren  sind  hier  solche  mit  trockener 
Isolation  und  für  Luftkühlung,  die  von  einem  be- 
sonderen Ventilator  zugeführt  wird,  aufgestellt.  Drei 
Transformatoren  zu  einer  Drehstromgruppe  geschaltet 
geben  42000/1 1 000  Volt.  Die  Primärwicklung  hat 
abschaltbare  Spulen,  so  daß  je  nach  den  Verlusten 
in  der  Linie  eine  Spannung  bis  zu  35000  Volt  er- 
halten werden  kann. 

Die  Garantien  für  die  Wechselstromtransformatoren 
sind:  % bei  ’/i  Last  97%,  bei  % Last  96,5%,  ein- 
schließlich Ventilationsarbeit. 


Spannungsabfall  bei  cos  <[  = 1 und  % * -ast  1 % 
> » » if  = 0,8  » '/,  » 3 % 

im  Kurzschluß 3%. 

Erwärmung45°C  Ubertemperatur,  Isolationsprobe 
für  die  Hochspannung:  65000  Volt  während  10  Min. 
gegen  Eisen  und  Niederspannung,  für  die  Nieder- 
spannung gegen  Eisen  17000  Volt.  Überlastung  25  % 
während  zwei  Stunden  bei  60 0 C Erwärmung. 

Die  Transformatoren  stehen  in  Kabinen  durch 
eiserne  Jalousien  abgeschlossen.  — Die  500  KVA.- 
Transformatoren  sind  in  gleicher  Weise  ausgeführt 
und  montiert.  Wirkungsgrad  für  diese: 


bei 

und  '/i  Last 


cos  < / — 1 
97% 
96% 

95,5% 


cos  if  0,8 
96% 
95% 

94,5  % 


Isolationsprobc : die  doppelte  Betriebsspannung. 
Erwärmung  50°  C Übertemperatur. 

Wirkungsgradkurven  in  Fig.  464  und  465  darge- 
stcllt.  An  beiden  Enden  der  Ventilationskanäle  sind 
Ventilatoren  aufgestellt,  die  durch  Drehstrommotoren 
angetrieben  werden.  Regelung  der  Kühlluftmenge 
durch  Drosselklappen. 

Die  20000  Voltlinie  ist  50  km  lang  und  führt 
nach  Conto. 

Das  Transformatorenunterwerk  Castellanza  ist  an 
das  Kraftwerk  der  Societä  Lombarda  angebaut. 
Hier  sind  sechs  VVechselstromtransformatorcn  zu  je 
1250  KVA.  installiert.  Die  Schaltanlage  ist  in  drei 
übereinanderliegenden  Stockwerken  untergebracht. 
Im  obersten  Geschoß  liegen  die  Leitungseinführungen 
für  die  40000  Volt-Leitungen,  die  Trenn-  und  Kurz- 
schlußmcsser  und  die  Rollcnblitzablcitcr,  während  die 
Hörnerfunkenstrecken  in  einem  besonderen  Turme 
untergebracht  sind.  In  der  Mittclctagc  liegen  die 
4000  Volt  Sammelschienen,  im  unteren  Geschoß  alle 
übrigen  Apparate. 

Die  Transformatoren  gleichen  denen  von  Piatta- 
mala. Überlastung  25  % während  sechs  Stunden, 
mit  einem  Wasserverbrauch  von  401/Min.  und  45 0 
U bertemperatur. 


Fig,  464.  Wirkungsgrad kunre  des  WechsclstromtTansformators, 
1250  KVA.,  42000/11  000  Volt. 


Fig.  465,  Wirkungsgrad  kurve  des  Transformators*  300  KVA., 

1 1 000/19000  Volt. 

Am  t.  Januar  1907  wurde  der  reguläre  Betrieb 
aufgenommen.  Bauzeit  2 % Jahre  für  die  gesamte 
Anlage.  Von  «len  bei  der  Inbetriebsetzung  aufge- 
nommenen Daten  seien  die  über  den  I .ccrlaufstrom 
der  ganzen  Linie  mitgeteilt. 


l.eerlaufxtrom 


Volt 

Amp. 

Volt 

Amp. 

28000 

7.3 

4I4OO 

«1,2 

32000 

8.4 

44200 

12,25 

35000 

9.1 

47  500 

<3.3 

38OOO 

«0,5 

49OOO 

■3.85 

Irgend  ein  Einfluß  der  Wasserstrahlerder  auf  «len 
l.eerlaufstrom  der  Linie  war  nicht  bemerkbar.  Jetzige 
ungefähre  Belastung  des  Kraftwerkes  1 2 000  KW. 
Voller  Ausbau  des  Transformatorenunterwerkes  für 
1908  in  Aussicht  genommen.  Stromverbraucher  zum 
größten  Teile  Spinnereien  und  Webereien. 

Die  elektrische  Kraftanlage  der  Automobilfabrik  „Saflr“ 
In  Zürich.  (Schweiz.  Bauz.,  Band  51,  Heft  10, 
7.  März  1908;  Heft  11,  14.  März  1908.)*  Die  An- 
lage wird  im  vollen  Ausbau  drei  Dieselmotoren  von 
je  1 50  PS  Leistung  umfassen.  Vorläufig  ist  nur  ein 
Maschinensatz  aufgestellt.  bestehend  aus  Dieselmotor, 
«lirekt  zusammengebaut  mit  einem  Drehstromgenerator 
mit  angebauter  Erregermaschine.  Innenpoltype,  uin 
ohne  besonderes  Schwungrad  das  erfor«ierliche 
Schwungmoment  zu  erhalten.  Leistung  125  KVA. 
bei  cos  1 f>  — 0,8,  Drehzahl  187  pro  Min.,  Spannung 
500  bis  525  Volt,  Periodenzahl  50,  Schwungmoment 
für  «I  — ‘1%,, : 46000  kg/ina,  1,  bei  cos  </  = 1 und 
Vollast  90%,  bei  cos  if  =0,8  und  Vollast  80%, 
Erregerstrom  85  Amp.  bei  65  Volt. 

Für  den  Betrieb  des  Dieselmotors  galizische  01- 
rückständc  verwendet  mit  einem  spez.  Gewicht  von 
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ca.  0,885,  bei  einem  Entzündungspunkle  von  120 
und  einem  Heizwerte  von  rd.  10000  Kal. 
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Brennstoffverbrauch  garan- 
tiert   

bei  tler  Probe  und  98,5  KW 

bei  ; 1,5  KW 

umgerechnet  auf  Vollast 
und  it  — yo"/o  .... 

•,  = 88“/,.  . 
Kühlwassertemperatur : 
beim  Eintritt  .... 
beim  Austritt  .... 
Kühl  wassermen  ge  . . . 


s/t 


’u  L.ast 


205  215  240  gr 

l6  kg  in  35  Min. 

8,8  * 30  > 

185  gr  pro  PSc/St. 


-f-  12°  C 
+ 50  bis  70°  C 
1 2 bis  1 5 1 pro  PSe/St. 

Schaltanlage  untschaltbar  auf  das  Elektrizitätswerk 
Zürich.  Für  Lichtzwecke  Umformung  durch  zwei 
Drehstromtransformatoren  in  Dreieck-Sternschaltung 
mit  sekundärem  Nulleitcr.  60  KVA.  Air  allgemeine 
Beleuchtung,  IO  KVA.  Air  Notbeleuchtung.  Licht- 
anlage gleichfalls  umschaithar  auf  das  Lichtnetz 
Zürich.  Übersetzungsverhältnis  510/180  Voll  ver- 
kettete Spannung. 

Amerikanische  Dampfturbinenkraftwerke.  1.  Das  Bahn- 
kraftwerk in  Wcstville.  Nr.  7.  (Zcitschr.  f.  d. 
ges.  Turbinenwesen  1908,  lieft  5,  S.  79.)  ln  der 
kurzen  Zeit  von  sechs  Monaten  ist  für  die  Pennsvlvania- 
Kiscnbalingcsellschaft  in  Wcstville  ein  Klektrizitätswerk 
crrichtet  worden,  das  vorläufig  drei  2000  KW  Curtis- 
Turbodynamos  mit  senkrechter  Welle  enthält.  Der 
überhitzte  Dampf  wird  in  zwölf  Wasscrrohrkesselnl 
erzeugt.  Die  Zuführung  der  Kohle  erfolgt  automatisch! 
aus  einem  Bunker,  in  den  die  Iiisenbahnkippwageiii 
die  Kohle  unmittelbar  entleeren.  Die  Dynamos 
liefern  Strom  von  6600  Volt  Spannung  und  25  Perio-t 
den,  der  in  drei  Stufen  auf  33OOO  Volt  transformier! 
wird.  Die  Erregung  der  Dynamos  erfolgt  durch  ; 


Es  wird  Drehstrom  von  insgesamt  7000  KW  erzeugt ; 
und  zwar  zur  einen  Hälfte  mit  60  Perioden  Air  Be- 
leuchtungszwecke und  zur  anderen  Hälfte  mit 
25  Perioden  Air  «len  Betrieb  einer  275  km  langen 
Bahnstrecke  von  Fort  Waine  nach  Lafayette  mit 
elf  Umformerwerken.  Das  Werk  soll  ausgebaut 
werden  bis  auf  8500  KW. 

Die  gesamten  Anlagckostcn  betragen  ausschließ- 
lich Grunderwerb  und  Erdarbeitern  M.  275,57  Air 
1 KW,  die  Stromkosten 

bei  einer  Belastung  von  24%  3,32  Pf.  pro  KW. St. 

» 33  "/.>  2.40  » * 

» 5°°/o  1 >72  * * 

Die  Turbinen  des  Kraftwerkes  Sechilienne.  (Zcitschr. 
f.  d.  ges.  Turbinen  wesen,  1908.  Heft  9,  S.  143.) 
Das  Wasserkraftwerk  Sechilienne  in  Frankreich,  süd- 
lich von  Grenoble,  das  bis  jetzt  zur  Hälfte  ausgebaut 
ist,  enthält  vier  einfache  horizontale  Francisturbinen, 
«lie  bei  einem  Gefälle  von  56,3  bis  58,8  in  je  2000  PS 
bei  375  Umdr.  pro  Min.  entwickeln. 

Eigenartig  ist  die  Regulierung  «1er  Turbinen.  Die 
Drchbolzen  «1er  Leitschaufeln  sind  nach  außen  geführt 
und  werden  durch  Hebel  angegriffen,  die  mit  «lern 
Regulierring  «lurcb  federnde  Kaschen  verbunden  sind. 
Gerät  irgenil  ein  Fremdkörper  in  das  Eeitrati,  so 
gibt  «lie  betreffende  Feder  bei  «1er  Schlußbewegung 
nach  und  die  Schaufel  bleibt  geöffnet.  Es  ist  also 
einer  Zerstörung  vorgebeugt  und  außerdem  sofort 
Abhilfe  möglich,  da  «iic  Zusammenpressung  einer 
Feder  leicht  ins  Auge  lallt. 

Die  Zuführung  des  Wassers  zum  Leitrad  erfolgt 
nicht  in  der  meist  gebräuchlichen  Spiralform,  sondern 
in  einem  symmetrischen  ( iehauso,  ähnlich  wie  es  sich 
bei  Zentrifugalpumpen  bewährt  hat. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 


zwei  vertikale  Curtis-Turbo«lynamos  von  je  75  KW.  1 Die  Erzeugung  von  Kraftgas  aus  Braunkohlebriketts. 


Längs  der  Strecke  sin«!  sieben  Umformcrwerket 
verteilt,  «lie  «lie  Wcchsclstromspannung  auf  430  Volt  • 
heruntersetzen  und  in  Umformern  Gleichstrom  von  ! 
650  Volt  Spannung  erzeugen;  auch  das  Elektrizität,- j 
werk  selbst  ist  mit  einer  Umformcranlagc  augerüstet. 

Einige  Betrachtungen  über  das  neue  Projekt  einer 
großen  Wasserkraftanlage  an  der  Rhone  für  die 
Versorgung  von  Paris  mit  Elektrizität.  (Zcitschr/ 
f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Jahrgang  190S,  Heft  7,1 
S.  109  ff.)  450  km  von  Paris  entfernt  soll  zur  Ver-I 


Von  Oberingenieur  P.  Meyer,  Halle  a.  S.  (Braun- 
kohle. 17.  März  1908.)  Um  aus  Braunkohlen  Kraft- 
gas Air  «len  Betrieb  von  Gasmotoren  zu  erzeugen, 
ist  es  erforderlich,  sie  vorher  zu  brikettieren  und  so 
«len  größten  Teil  des  Wassers  zu  entfernen.  Die 
Gasgeneratoren  müssen  tcerfreics  Produkt  liefern. 
Beschreibung  einer  dementsprechend  ausgcbildctcn 
Ofenbauart.  Kohlcnvcrhrauch  bei  Verwendung  von 
Gasmotoren,  «lie  mit  Braunkohlengas  arbeiten,  nur 
etwa  0,6  kg  pro  PSc.St. 


sorgtmg  der  Stadt  mit  Elektrizität  bei  Genissiat  an  Versuche  an  einem  raschlaufenden  Dieselmotor.  Von 


der  Rhone  eine  Wasserkraft  von  228000  PS  nutz-) 
bar  gemacht  werden.  Es  ist  ein  Staubecken  geplant 
von  22,5  km  Länge,  «las  durch  eine  Sperrmauer  von 
80  m Höhe  begrenzt  wird  und  22,5  Mill.  cbm  fassen 
soll.  Das  nutzbare  Gefalle  beträgt  ungefähr  69  m 
Die  Fortleitung  «ler  elektrischen  Arbeit  soll  mit  einer 
Spannung  von  t200«x>  Volt  erfolgen.  Die  Gesamt- 
kosten der  Anlage  einschließlich  der  elektrischen 
Leitungen  und  Utnformcnverke  sind  auf  Krs.  60  Mill.1 
veranschlagt. 

Amerikanische  Dampfturbinenkraftwerke.  2.  Das  Bahn- 
kraftwerk «ler  Fort  Waine  and  YVabasli 
Valley  Traction  Co.  (Zeitsehr.  f.  d.  ges.  Tur- 
binenwesen, Jahrgang  11308,  Heft  8,  S.  126.)  Be- 
merkenswert an  den  amerikanischen  Anlagen  ist  die 
geschickte  Raumausnutzung.  Bei  «lein  vorstehenden 
Werk  beträgt  die  für  1 KW  aufgevvcndetc  Baufläche 
0.125  qm.  Dies  ist  dadurch  erreicht,  «laß  im  Er«f- 
geschoß  die  Kessel  eingebaut  sind  und  in  dem 
darüber  liegenden  Stockwerk  «lie  Generatoren  stehen. 


Chr.  Eberle.  (Z.  «I.  V.  D.  I.,  1.  Febr.  1908,  S.  178.)'“ 
Konstruktion  der  Vereinigten  Maschinenfabriken  Augs- 
burg und  Nürnberg.  300  PS.  400  Umdr.  pro  Min. ; 
Vier  Zyliniier,  einseitig  im  Viertakt  arbeitend;  zwei  01- 
pumpen,  zwei  Kühlwasserpumpen;  Gewicht  tot  50  kg 
gegen  66000  bei  normaler  Ausführung.  Versuche 
mit  Belastung  durch  Gleichstromdynamo.  Ermitt- 
lung tles  Wirkungsgrades  der  Dynamomaschine  (8S  bis 
90,8  ('/u).  Unterer  Heizwert  «ler  galizischcn  Gasöls 
10070  WE.  Prüfung  in  «len  Grenzen  250  bis 
500  Umdr.  pro  Min.,  bei  normaler,  halber  und  größter 
Füllung.  Brennstofl'verbrauch  Air  «lie  Xutzplcrtlestärke 
schwankt  zwischen  189  und  204  gr  bei  250  und 
500  Umdr.  pro  Min.  Schaulinien  Air  den  Brenn- 
stoffverbrauch abhängig  von  der  Nutzleistung  bei 
verschiedenen  Drehzahlen.  31  bis  33 °/0  «ler  Brenn- 
stoffwärme  werden  in  Nutzarbeit  umgesetzt,  32  bis 
34#io  gehen  in  das  Kühlwasser  und  23  bis  25  % in 
«lie  Abgase.  Mechanischer  Wirkungsgrad  des  Motors 
80%  bei  ganzer,  70",,  bei  halber  Leistung. 


I lcmu«£c£cben  von  Professor  Tr-  3llft.  Kachel  in  Cluirlollcnbnrc.  — Druck  von  K.  Uhlenltotir^  in  München. 
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Der  elektrische  Kraftbetrieb  auf  den 
Werken  der  Bergbau-Akt.-Ges.  Ilse. 

Von  Dipl. -Ing.  W.  Bolz.  (Schluß.) 

b)  Schaltanlagen  mit  Transformatoren. 

Die  Hochspannungsschalttafeln  sind  bei  den 
beiden  älteren  Kraftwerken  der  Gruben  »Ilse«  und  »Re- 
nate'-. in  das  Kraftwerk  hineingebaut  mit  einem  Bedie- 
nungsgang vor  der  Wand.  Die  oberen  Felder  sind 

Marmortafeln  mit  Holzeinfassung  und  tragen  für  die  Ma- 
schinen die  nötigen  Apparate,  welche  durch  Glasfenster 
vor  Berührung  geschützt  sind.  In  den  neuen  Kraftwerken 
der  Gruben  »Anna  Mathilde«  (Fig.  466  und  468)  und  »Eva« 
sind  nur  große  Marmortafeln  verwendet,  die  in  die  Wand 
des  Kraftwerkes  eingelassen  sind.  In  einem  besonderen 
Raum  hinter  der  Tafel  sind  die  Schaltapparate  und 
Transformatoren  eingebaut,  (big-  467.)  Die  beiden 

äußeren  Felder  sind  für  die  Maschinen  der  Kraft- 
werke bestimmt.  Sie  tragen  die  Hoch-  und  Nieder- 
spannungszciger,  den  Angriff  für  den  Krrcgcrrcgulator, 
der  auf  Grube  »Ilse«  und  »Renate«  vor  der  Tafel  im 
unteren  Mittelfeld,  auf  den  beiden  anderen  hinter  der 
Tafel  liegt,  und  den  Kontakt  für  den  kleinen  Regulator- 
motor. Ein  besonderes  Relais  bewirkt  die  Spamumgs- 
regulierung  der  Maschinen  selbsttätig.  Auf  den»  Kraftwerk 
auf  Grube  »Ilse«  ließen  sich  die  später  aufgestellten  Haupt- 
schalter neuerer  Konstruktion  für  die  Maschinen  nicht 
mehr  in  der  Tafel  unterbringen  und  wurden  daher  neben 
den  Stromerzeugern  aufgestellt.  Verwendet  sind  nur  Röhren- 
schalter  für  2000  Volt,  die  sich  bewährt  haben.  Der  mittlere 
Teil  der  Tafeln  dient  für  die  Fernleitung  und  trägt  die 
nötigen  Netzapparate  und  Schalter.  Auf  der  neueren  Anlage 
»Anna  Mathilde«  dient  das  Feld  nur  für  Leitung  nach 


»Ilse«  und  durch  den  Lcistungszciger  wird  beaufsichtigt, 
ob  von  oder  nach  »Ilse«  gearbeitet  wird.  Auf  den  übrigen 
Werken  ist  das  Mittelfeld  für  die  Leitungen  nach  den  beiden 
zunächst  liegenden  Werken  geteilt,  /.um  Parallelschaltcn  der 
Maschinen  sind  I’hascnlampcn  und  Spannungszciger  ange- 
bracht, die  an  wagcrcchten  Armen  senkrecht  vor  «1er  Tafel 
hängen.  Auf  Grube  »Anna  Mathilde«  (Fig.  469)  und  »Eva« 
sind  in  den  Schalträuincn  besondere  Vcrtcilungstafchi  für  die 
Förderung,  Transformatoren  und  den  Fabrikbetrieb  aufge- 
stellt. Jc«le  Tafel  ist  mit  einem  Stromzeiger  und  einem 
Schalter  versehen.  Auf  Grube  »Anna  Mathilde  sind  die 
Sicherungen  und  Blitzschutzvorrichtungen  im  Kellergeschoß 
unter  «1er  Tafel  eingebaut.  Der  Blitzschutz  (Siemens- Horner) 
liegt  vor  den  Sammelschienen,  an  «lie  die  Fernleitungskabel 
mit  kurzen  Drosselspulen  angeschlossen  sind.  In  Grube 
»Eva«  sind  die  Sicherungen  und  Verteilungstafeln  in  den 
Raum  hinter  der  Hochspannungsschalttafel,  in  welchem  sich 
«lie  Nicdcrspannungstafel  für  «las  1 10  Volt-Netz  gleich- 
falls befindet,  untergebracht.  Auf  Grube  »Anna  Mathilde 
sin«l  Kraft-  und  Lichttransformator  in  einem  besonderen 
1 lauschen  hinter  «lern  Schaltraum  aufgestellt.  Kraft  und 
Licht  sind  getrennt,  doch  ist  die  Einrichtung  so  getroffen, 
«laß  «lie  beiden  Transformatorensammelschienen  auf  der 
Niederspannungsseite  durch  Trennschalter  parallel  geschaltet 
werden  können.  Alle  Anschlüsse  siiul  für  200  KW  vorge- 
sehen. Die  Niederspannungstafel  auf  »Anna  Mathilde  hat 
in  «lern  Anbau  hinter  der  Hochspannungstafcl  Aufstellung 
gefunden.  Auch  dort  können  die  getrennten  Sammclschiencn 
tlurch  dreipolige  Schalter  vor  iler  Tafel  parallel  geschaltet 
werden.  Das  mittlere  Feld  dient  als  Anschlußfel«!  für  «lie 
Transformatoren  und  trägt  die  zugehörigen  Apparate, 
während  links  die  Kraft-  und  rechts  die  Lichtschalter  vor 
der  Tafel  liegen.  Auf  Gntbe  »Eva«  und  »Renate«  ist 
der  Aufbau  gleichartig.  Die  Nicdcrspannungstafel  auf 
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Fig.  466.  Schalttafel  auf  Grube  »Anna  Mathilde«, 


Grube  »Renate«  stellt  im  Maschinenraum  und  daneben 
die  Transformatoren.  Auf  Grube  »Ilse«  sind  die  Trans- 
formatoren in  der  Fabrik  untergebracht.  Die  Größen 
der  einzelnen  Transformatoren  sind  aus  nachstehender 
Aufstellung  ersichtlich. 


Tabelle  IV. 


Kraftwerk 

Leistung 

llcMimmuug 

Aufstellung 

KW 

5°  f-  4S 

Licht 

Anbau  an  Fabrik 

',5 

» 

— 

'*  -f  45 

Kraft 

HrikettfAbrik 

30 

* 

Ziegelei  1 

30 

Kult  und  Licht 

, tt 

10 

1 > 1 

Tagebau 

** 

o 

Renate  j 

100 

50 

Kraft 

Liebt 

| Kraftwerk 

Anna  f 
Mathilde  | 

100 

3° 

Kraft 

Licht 

jTmntformatorhaus 

I 

100 

30 

Kraft 

I.icht 

| Schallraum 

Eva 

200 

Kruft 

1 

200 

* 

iTransformatorliaus 

>4 

g 

» 

s 

1 

200 

) 

— 

1 

200 

» 

§ 

MarEi 

200 

200 

* 

1 

1 

200 

9 

) 

c)  Hochspannungsleitung  und  Transformatoren. 

Das  Verbindungsnetz  der  Werke  hat  ca.  6 km  ge- 
samte I.ange.  Für  die  Spannung  von  2000  Volt  genügte 
die  Verlegung  der  aus  3 X 50  qmm  Flektrolytkupfer  be- 
stehenden Leitungen  auf  einfachen  Glockenisolatoren 
an  ijin  hohen  Holzmasten,  welche  etwa  35  m voneinander 
entfernt  aufgestellt  sind.  An  der  Kreuzungsstelle  mit 
der  Staatsbahn  Lübbenau — Kaiticnz  zwischen  den  Wer- 
ken Ilse«  und  -Anna  Mathilde«  ist  ein  ca.  63  111 
langes  unterirdisches  Kabel  eingefügt  worden,  das  auf 
beiden  Seiten  durch  Hörnerschutz  gegen  Blitzschläge  ge- 
sichert ist.  Ebenso  ist  in  der  Strecke  1 Ilse-Renate  an 
der  Kreuzungsstelle  mit  «ler  Förderbahn  der  dazwischen 
liegenden  »Anhaitischen  Kohlenwerke«  ein  kurzes,  ebenfalls 
gut  geschütztes  Kabelstiick  eingeschaltet. 


Auf  Grube  »Eva«  beginnt  die  bereits  erwähnte 
Hochspannung»  - Kraftübertragung  nach  der  11  km  ent- 
fernten Grube  Marga«.  Auf  jeder  Grube  sind  in  einem 
besonderen  zweistöckigen  Transformatorenhause  (Fig.  470) 
zu  ebener  Erde  4 Transformatoren  für  je  200  KW  auf- 
gestellt, und  zwar  in  getrennten  Räumen,  an  deren  Wänden 
in  ca.  2.5  11t  Höhe  «lie  Obcrspannungssichcrungcn  für 
1 5000  Volt  angebracht  sind.  Für  diese  ist  die  Verbindung 
nach  der  Erde  durch  Wasser  widerstände  in  Tonröhren  bei 
15000 TJ  Widerstand  hergestellt.  Mit  Rücksicht  auf  die 
hohe  Spannung  sintl  die  200  KW- Transformatoren,  wie  auch 
die  übrigen  größeren  auf  den  Gruben,  mit  Olkühlung  ver- 
sehen. Im  oberen  Stockwerk  der  Transformatorenhäuser 
liegen  die  Sammelschienen  für  I 5 000  Volt,  Trennschalter 
und  Ölausschalter  mit  Zeitrelais,  die  15000  Volt -Frei- 
leitung, bestehend  aus  drei,  etwa  100  cm  voneinander 
entfernten  Hartkupferdrähten  von  je  toijuim  Querschnitt, 
ist  auf  gewöhnlichen  Holzmasten  von  1 1 und  y 111  Höhe 
über  Erde  mit  ca.  30  111  Spannweiten  aufgehangen.  Nur 
an  den  Bahnübergängen  sind  Gittermaste  von  ca.  13  m 
Höhe  errichtet  (Fig.  47  1 1.  An  allen  Übergängen  und  Kreu- 
zungen von  Schwachstromanlagen  sind  dreiseitige,  gut 
geerdete  Srliutznctzc  vorgesehen.  A11  denselben  Masten, 
welche  die  I lochspannungsleitungen  tragen,  ist  in  <S  m Höhe 
eine  Telephonleitung  auf  «ler  ganzen  Strecke  parallel  verlegt. 
Da  die  Hochspannungsleitungen  auf  je  1000  m um  120“ 
verdrillt  sind,  so  hat  sich  bis  jetzt  noch  keine  Störung 
in  der  Tclephonanlagc  ergeben.  Auf  je  der  Strecke 
ist  ein  Anschluß  für  ein  tragbares  Telephon  vorgesehen. 
Das  Telephon  selbst  ist  mit  allen  vorgeschriebenen  Schutz- 
vorrichtungen versehen.  Die  Isolatoren  «ler  Hochspan- 
nung sind  zweiteilige  ( »locken  der  Torzcllanfabrik  I lermsilorf. 
L*nter  jeilcm  Isolator  ist  ein  weit  ausgreifender  Erdungs- 
bügel angebracht,  «ler  «len  reißenden  Draht  vor  Berührung 
mit  «ler  Erde  auflängt  und  erdet  (Fig.  472).  Diese  Bügel 
siml  miteinander  verbunden  und  alle  iooo  m geerdet. 
Seit  Inbetriebsetzung  «ler  Übertragung  hat  sich  noch  keine 
Störung  der  von  der  A.  E.  G.  ausgeführten  Anlage  gezeigt. 

tl)  Einrichtung  des  Werkes  Marga«. 

Das  Werk  »Marga«  (Fig.  473)  selbst  wird  eine  in  jeder 
Hinsicht  nach  modernen  Gesichtspunkten  erbaute  Anlage. 
Bei  vollem  Ausbau  hat  es  eine  Leistungsfähigkeit  von 
200  Waggons  täglich,  während  der  erste  Ausbau  zunächst 


FSg.  4O7.  Hintere  Ansicht  der  Schalttafel  auf  »Anna  Mathilde*. 
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nur  für  50  Waggon  täglich  erfolgt.  In  dem  Kraftwerke  welche  auf  elektrisch  betriebenen  Kettenbahnen  von  50  cm 
werden  sechs  Dampfturbinen,  System  A.  K.  G.,  von  je  Spurweite  fortbewegt  werden.  Unweit  des  Endpunktes 
tooo  KW  bei  3C00  Unulr.  aufgestellt,  wenn  mit  den  der  schiefen  Ebene  befindet  sich  neben  dem  Einsteig- 
zunächsl  aufgestellten  2 Turbinen  gute  Erfahrungen  und  • schachte  der  in  das  Kohlenflöz  eingebaute  massive 
Resultate  erzielt  werden.  Der  gesamte  Fabrikbetrieb  wird  Maschinenraum  (Fig.  474),  in  welchem  der  für  den  Förder- 
elektrisch von  einem  besonderem  Motorenbaus  betätigt.  Die  kettenantrieb  erforderliche  Motor  von  too  resp.  125  I’S 
Krweiterungsmöglichkeit  der  Anlage  ist,  wie  aus  Fig.  473  nebst  dem  zugehörigen  Kcttenvorgelcge  aufgestellt  ist 
ersichtlich,  in  jeder  Hinsicht  vorzüglich  gewahrt.  1 (Fig.  475).  Der  Betrieb  ist  zumeist  so  eingerichtet,  daß 

zwei  Stück  Förderketten,  die  eine  für  Tagebau  und 
ei  K o h I c n f ö r <1  e r u n tr.  1 Stollen,  die  andere  für  die  schiefe  Ebene  und  Förderbrücke, 

welche  beide  von  der  stehenden  Vorgelege  welle  aus  durch 
je  eine  Kettengreiferscheibe  angetrieben  werden , ange- 
ordnet sind.  Die  Gliederstärke  der  Förderketten  beträgt 
24  mm  bis  auf  die  erst  aufgeführten,  die  auf  einigen  Werken 
etwas  schwächer  gehalten  sind.  Auf  Grobe  » Eva«  ist  neben 
den  beiden  erwähnten  noch  eine  dritte  von  24  mm  Stärke 
für  den  Tagebaubetrieb  vorhanden.  Der  Antrieb  dieser 
Kette  erfolgt  durch  einen  besonderen  Motor  von  75  PS, 
welcher  in  einem  am  Ende  des  Förderstollens  liegenden 
ausgezimmerten  Maschinenraum  mit  dem  zugehörigen  Vor- 
gelege untergebracht  ist.  Dieser  Nebenantrieb  machte 
sich  erforderlich,  weil  die  Förderbahn  nach  dem  Tagebau 
geneigt  ist  und  somit  die  Hauptkette  zu  stark  beansprucht 
wurde.  Ferner  befindet  sich  auf  Grube  Eva  noch  eine 
weitere  Fördcrkcttc  von  20  mm  Gliedstärke,  welche  sich 
zur  Auskohlung  eines  Schlammwasserbehälters  erfor- 
derlich machte  und  durch  einen  Motor  von  40  PS  be- 
trieben wird. 

Die  Fortbewegung  der  Förderwagen  durch  die  Kette 
geschieht  in  der  Weise,  daß  die  Glieder  der  letzteren 
sich  in  den  Schlitz  eines  über  den  Wagenrand  hervor- 
ragenden Bleches  einlegen.  Am  Endpunkt  der  einen 
Kette  rollen  die  Wagen  nach  Passieren  einer  Glcisiibcr- 
höhung  der  zweiten  Kette  selbsttätig  zu.  Da  die  Antriebs- 
motoren etwa  580  Unulr.  pro  Min.  machen,  dicGcschwindig- 
i keit  der  Förderkette  nur  ca.  t, 00  bis  1,25  m/Sck.  betragt, 
so  ist  die  erforderliche  Übersetzung  e\j  i : 50.  Auf  Grube 
1 »Anna  Mathilde«  wurde  die  Übersetzung  wie  folgt  aus- 
geführt: 


Die  Kohlenförderung  sämtlicher,  der  Gesellschaft  ge- 
hörigen Werke  geschieht  mittels  eiserner  Förderwagen, 


% 470.  Tmiofonralorctilinus  aut  Grube  »Km«  ftir  <lic  K radtlbcrtrayung  mit  t$ocoVoh  Siwnnung  nach  Grube  -Marsa«. 
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1.  Riementrieb  ----  mm, 

2100 

2.  Stirnradtrieb 

2000 

V Kegelradtrieb  -3  * 

b 2000 

Pie  Kcttcnantriebscheibc  hat  einen 
äußeren  Durchmesser  von  1362  mm 
(exkl.  der  Greifer  gemessen).  Die  End- 
scheibe  der  Förderkette  ist  in  einen 
.Spannschlitten  gelagert,  welcher  durch 
ein  Spanngewicht  belastet  ist. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die 
Motoren  der  verschiedenen  Gruben  an : 


Tabelle  V. 


Kraftwerk 

Motor 

Kette 

Auf- 

«Kl 

PS 

tu.R 

Ilse  .... 

IOO 

Hauptkette  , 

u g 

Rcn.tc  . . . 

So 

» 

11 

Eva  . . . . | 

**5 

75 

» 

Nebenkette 

•c  t» 

•gl 

Ijj 

1 

40 

* 

Anna  Mathilde 

IOO 

Hauptkette 

Für  das  Anlassen  sind  nur  Flüssig- 
kcitsanlasser  verwendet. 


Flg.  471.  Gittennaste  der  Hochspannungsleitung  bei  ltahnllbergSngcn. 
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_i 

•Hj-iMC  14® 
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l*ig.  474.  L'mcririlüchc*  Maschinenbau*  für  Grube  »Anna  Mathilde». 
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Fig.  475.  Kettenantrieb  auf  Grube  »Anna  Mathilde« 


f)  Aufbereitung  der  Kohle. 

I )ic  vermittelst  der  Kettenhahn  in  das  oberste  Ge- 
schoß  des  ersten  Teiles  der  Fabrik,  des  Xaßhauses,  ge- 
langten Fürder  wagen  werden  durch  eingebaute  Weichen, 
welche  von  einer  Zentralstelle  aus  betätigt  werden,  auf 


Fig.  47<>  Schul/  Rohrentrockner 


<lie  einzelnen  Hrechwerke  verteilt  und  in  die  sog.  Kreisel- 
wipper geleitet , wo  ihr  Inhalt  ausgekippt  wird.  1 )ie 
Bedienung  des  Wippers  erfolgt  von  Hand,  mit  Ausnahme 
der  Brikettfabrik  * Marga  , wo  <lie  Entleerung  der  Wagen 
maschinell  geschehen  soll.  Durch  passend  angeordnete 
Trichter  wird  die  gekippte  Kohle  auf  die  Brechwalzwerke, 
zwei  mit  Stacheln  versehene  Walzen,  geleitet,  die  gegen- 
einander umlaufen  und  die  Kohle  zerdrücken.  Hiernach 
fallt  die  Kohle  auf  ein  Schüttelsieb,  das  die  feine  Kohle 
durchläßt,  die  gröbere  Kohle  zu  einer  Schlcudermühle 
fuhrt.  Ganz  große  Stücke  und  Holzteilc  werden  für  die 
Kessel  fcticrung  abgeschieden.  In  der  Schlcudermühle  laufen 
zwei  mit  Stahlstiften  besetzte  Scheiben  gegeneinander  um 
und  zermahlen  die  hincinkotninende  Kohle.  Diese  vereinigt 
sich  dann  nach  abermaligem  Passieren  eines  Siebes  mit  der 
aus  «lern  oberen  Sieb  kommenden  Fcinkohlc  und  wird  nun 
wieder  durch  Elevatoren  nach  oben  gehoben,  wo  sie  auf 
Transportbänder,  die  auf  den  Kohlenboden  ins  Trocken- 
haus führen,  fallt.  Diese  Transportbänder  bringen  die 
Kohle  einem,  über  die  gesamte  Lange  des  Kohlenbodcns 
gelagerten,  elektrisch  betriebenen  Transportbande  zu,  von 
welchem  sie  durch  einstellbare  Abstreicher  herunter- 
geschoben wird  und  sodann  in  das  Kohlensilo  fällt,  unter 
welchem  die  Schulzeschen  Kohrentrockner  eingebaut 
sind.  Hier  wird  die  Kohle  durch  den  Abdampf  der 
Maschinen  und  Pressen,  welcher  durch  den  hohlen  Zapfen 
eintritt  und  die  in  Fig.  476  sichtbaren,  die  Kohle  enthalten- 
den Röhren  umstreicht,  getrocknet.  Durch  die  schräge 
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Lage  des  Trockners  und  dessen  Rotation  wandert  die  Kohle 
ganz  durch  und  fallt  hinten  in  eine  elektrisch  angetriebene 
Schnecke,  die  sie  wiederum  einer  ebenso  angetriebenen 
steigeirden  Querschnecke  zufuhrt,  durch  welche  sie  nach 
der  Kühlanlage  gelangt.  Dort  sinkt  sic  in  den  Kühl- 
apparaten,  welche  aus  stumpfwicklig  gebogenen,  jalousie- 
artig  angeordneten  Blechen  bestehen,  nach  unten  in  einen 
Rumpf,  und  wird  von  hier  durch  eine  steigende  Schnecke 
wieder  nach  dem  l’reßhause  geführt,  wo  sie  durch  eine 
weitere  Schnecke  auf  die  einzelnen  Preßrümpfe  verteilt 
und  in  den  Brikettpressen  verpreßt  wird. 

Während  auf  den  Gruben  * Renate*  und  »Anna 
Mathilde«  die  Transmission,  welche  die  einzelnen  Maschinen 
und  Apparate  betreibt,  ihre  Triebkraft  zum  Teil,  resp. 
gänzlich  vom  Schwungrad  der  Dampfmaschine  mittels 
Riemenübertragung  erhält,  wird  sie  auf  den  Werken  »Ilse«, 
»Eva--  und  > Marga«  durch  eigene  Motoren  angetrieben. 

Über  die  in  den  einzelnen  Werken  ausgestellten 
Motoren  gibt  die  folgende  Tabelle  Aufschluß: 

Tabelle  VI. 


f c 

Motor  Zweck 
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ss  *)i>o  TeHcröfen 
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c 
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75 
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g)  Nebcnanlagcn. 


angcschlosscn  sind.  Größe  und  Leistung  ist  in  Tabelle  VII 
angegeben.  Den  Wasserhaltungsmaschinen  wird  das 
Wasser  durch  im  Tagebau  aufgestcllte  Zcntrifugalpmnpcn 
zugehoben.  Das  Grubenwasser  wird  auf  »Ilse*  aus  (lern 
Sammelbassin  durch  eine  30  PS-Kolbenpumpe  gehoben,  die 
von  einem  Motor  (2000  Volt,  //  960)  mittels  Riemen  und 

Zahnrad  angetrieben  wird.  Die  schmutzigen  Wasser  der 
Fabrik  werden  durch  eine  besondere  Plungcrputnpc  ( 1 5 PS, 
1 10  Volt  und  965  Umdr.),  die  in  einem  eigenen  Maschinen- 
baus steht,  in  den  Klärteich  zurückgeschaflt.  leine  zweite 
ähnliche  Pumpe  kann  bei  Reparaturen  an  «len  Motor  an- 
gehängt werden. 

In  den  einzelnen  Reparaturwerkstätten  und 
Schleifereien  ist  ebenfalls  der  elektrische  Antrieb  ein- 
geführt. Die  Hauptwerkstätte  der  Grube  »Eva -Renate 
hat  durchgehend  Einzelantrieb  der  Werkzeugmaschinen 
durch  zwölf  Motoren  mit  ca.  30  PS  bei  0,5  bis  5 PS  Ein- 
zelleistung. Ebenso  ist  in  der  Werkstatt  auf  »Anna 
Mathilde«  Einzelantrieb  (3  Motoren  von  zusammen  5,5  PS) 
eingerichtet,  während  auf  Grube  Htse«  die  Werkzeug- 
maschinen von  einer  gemeinsamen  Transmission  angetrieben 
werden,  die  durch  einen  Motor  von  30  PS  Leistung  an- 
getrieben  wird,  ln  der  Schleiferei  sind  auf  Grube  »Eva* 
IO  PS,  »Renate«  15  PS  und  »Anna  Mathilde«  10  PS 
Kapsclmotorcn  aufgestellt.  Die  Werkstätten  sind  an  das 
1 10  Volt-Netz  angeschlossen. 

Die  Ziegeleien  beanspruchen  je  30  KW  aus  dem 
Niederspannungsnetz.  Auf  jeder  wird  ein  Aufzug  von 
einem  6 PS-Motor  (1 10  Volt,  11  --  925)  betätigt,  mit  dem 
Unterschiede,  daß  auf  Ziegelei  I «ter  Motor  direkt  mit  der 
Trommel  durch  eine  Schneckenübersetzung  gekuppelt  ist, 
während  auf  Ziegelei  II  der  Aufzug  Riemenantrieb  bat 
und  daher  ausrückbar  ist.  Außerdem  stehen  dort  noch 
zwei  Motoren  gleicher  Bauart  ä 6 und  a 10  PS  für  Venti- 
lation in  Betrieb.  Der  Antrieb  für  Mischwerk,  Elevator  und 
Tonschneider  wird  auf  Ziegelei  II  «lurch  zwei  Motoren  be- 
sorgt:  30  PS,  n = 325  und  50  PS,  11  580  für  2000  Volt. 

Auf  Ziegelei  I dient  dazu  ein  Motor  von  80  PS,  2000 
Volt,  n 380. 

Die  Zimmerer-  und  Schreinerwerkstatt  auf 
Grube  >Ilse«  erhält  ihren  Antrieb  von  einem  50  PS-Motor 
von  2000  Volt  und  580  Umdr.  Die  Motoren  werden 
sämtlich  «lurch  l'lüssigkcitsanlasscr  in  Betrieb  gesetzt. 

Auf  «lern  Tagebau  der  Grube  »Ilse«  ist  eine  Zcn- 
trifugalspritzpumpe  (13  PS,  2000  Volt)  aufgcstcllt,  und 
im  Abbau  sind  überallhin  die  nötigen  Wasserrohre  ver- 
legt, um  leicht  je«ler  Feuersgefahr  im  Flöze  zu  begegnen. 

Das  Mieders  pan  nu  ngsnetz  hat  außerdem  noch 
für  die  Beamten  Wohnungen,  Schule,  Gasthaus  der  Ge- 
sellschafl  usw.  Licht  und  Kraft  zu  liefern.  Auf  den 
Werken  ist  fUr  Beleuchtung  installiert: 

Ilse  ....  40  Bogenlampen , 2235  Glühlampen 
Renate  ...  37  » 433 

Eva  ....  27  » 490 


• • -/ 
Anna  Mathilde  28 


590 


Die  Absaugung  das  beim  Trockenprozeß  entstehenden 
staubgeschwängerten  Wasscrbrasons  «lurch  «lie  Ent- 
staubungsschlote geschieht  durch  natürlichen  Zug,  nur 
auf  »Ilse*  mußten  zwei  Absauge -Ventilatoren  aufgestelit 
werden,  «lie  durch  je  einen  Motor  von  25  PS  bei  1 10  Volt 
angetricbcn  werden.  Der  Niederschlag  des  Staubes  erfolgt 
in  gemauerten  Schloten  «Hier  eisernen  Boreas  teils  trocken, 
teils  «lurch  Wasserberieselung. 

Die  Wasserhaltung  sämtlicher  Gruben  wird  voll- 
kommen elektrisch  bewirkt.  Im  unterirdischen  Vor- 
gelegcraum  für  «tie  Ketten lörderung  stehen  «lie  Elektro- 
motoren , deren  Anlauf  mit  Elüssigkeitsanlasscr  bewirkt 
wird  un«l  die  sämtlich  unmittelbar  an  das  2000  Volt-Netz  1 


Bei  tlcr  großen  Explosionsgefahr,  «lie  der  feine  trockene 
Kohlenstaub  bietet,  war  ein  besonderer  Schutz  der  Be- 
leuchtung nötig  und  daher  siiul  die  Beleuchtungsleitungen 
in  den  warmen  Apparateräumen  in  staub-  und  wasser- 
dichte Rohre  verlegt,  währen«!  «lie  I-ampen  durch 
Metallschläuche  beweglich  angcschlosscn  sind. 

Besonders  erwähnenswert  wäre  noch,  daß  auf  der  im 
Aufschluß  begriffenen  Grube  »Marga  «1er  gesamte  Ab- 
raumbetrieb elektrisch  bewirkt  werden  soll.  Zwei  elek- 
trisch angctricbene  Erdbagger  sind  bereits  in  Betrieb, 
unil  später  soll  außerdem  der  Transport  der  Bagger- 
wagen mittels  elektrisch  betriebener  Lokomotiven  voll- 
zogen werden.  In  «1er  Nähe  des  Tagebaues  ist  ein 

Ö6* 


US 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  Vi. 


Heft  z: 

4.  Atiguftt  IW. 


Tabelle  VII. 


3 

ta 

c 

3 

Leistung 

Z «bring- 

pumpe 

1 

Ja 

& \ 

0 6 

c 

Puispcsk** 

r 

1 

0 

5 : 
JE 

ji 

t 

Q 

a 

c 

& 

</? 

Pumpenivpe 

messung 

Zyl.^Hnb 

i 

a 

cbm 

fl 

Antriebenitea 

Aufstellung 

1 

1 

rt 

c 

i 

tfi 

cbm 

§ ^ 
1* 

1 

- 

Ps 

m 

PS 

» 

1 

3« 

3*5 

20110 

Haager  4 hieb 

**«X3°«| 

47 

Habe 

1 • 

35 

J 3 Riemen 
| 1 Zahnrad 

Besonderer 

Schacht 

|l  Zentrifugal 

i«x>o 

5 

t)U> 

HO 

I 

5 

'1 

4» 

3*5 

2000 

I Gtitftnge  \ 
\ Hunger  j 

2O«~30 

Habe 

l1“3 

35 

1 Riemen 
J Winkelubn- 
1 radgestängc 

besonderer 

Schacht 

1«  * 
1'  * 

1000 

1000 

s 

5 

1400 

1400 

I IÜ 
«IO 

I 

1 

7 

> 

II 
s\ 
« < 

n 

725 

2000 

Kolbenpumpe 

150  X SOOntss-  30 

1,6 — j; 

*5 

| Riemen  und 
\ Zahnrad 

1 Maschinen- 

i«  » 

1000 

’JtiO 

> 10 

1 

? 

35 

7*5 

2000 

* 

*5«  X 3<*> 

3« 

1,6—2$ 

*5 

«Set gl. 

[ raum 

1 

2 

ä| 

5» 

1,00 

2000 

Zentrifugal 

— 

1400 

i 

40 

Riemen 

» 

I » 

1 IOO 

20 

965 

HO 

3 

20 

40 

7*5 

3000 

Kolben  4 lach 

so»  X 35« 

30 — »p 

*•5 

40 

f Riemen 
( Zahnrad 

1 • 1 

I I 

1 > 

1100 

900 

20 

»s 

<>«5 

965 

I IO 
HO 

3 

2 ; 

20 

10 

75 

750 

2000 

Hunger  4 fach 

360  X 400 

4* 

S 

*5 

2 Zahnräder 

> 1 

rs 

7. 

5» 

7*5 

2000 

> > 

30s  X 4°° 

43 

4.S 

*5 

| Kiemen 
| Zaliitrad 

1 

1 

I » 

I IOO 

«s 

9&5 

110 

3 

S.5 

R 

C 

40 

7«o 

2000 

Kolben  > 

*7«  X 35« 

45 

3 

*5 

deagl. 

1000 

»5 

9»; 

1 10 

8.5 

< 

5° 

57« 

2000 

Zentrifugal 

— 

1100 

3 

21 

Riemen 

> 1 

48 

1450 

2000 

» 

— 

1450 

3 

3« 

gekuppelt 

Schacht  I 

— 

•) 

73 

75« 

2000 

> 

— 

1 1 s» 

3 

3» 

Riemen 

> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

w 

9*>S 

2000 

* 

— 

1 1 so 

3 

3» 

* 

> 

— 

— 

w- 

— 

— 

— 

% 

20 

<*•; 

I IO 

> 

— 

— 

— 

— 

— 

■ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

n 

8 

7$ 

1450 

2000 

> 

— 

«45» 

5 

»5 

gekuppelt 

Tagebau 

— 

JE 

73 

1450  2000 

> 

— 

143» 

5 

t 

> 

> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

75 

1450  2000 

> 

— 

1450 

5 

> 

> 

> 



— 

— ■ 

— 

— 

— 

— 

SO 

570  2000 

» 

— . 

75» 

»3 

» 

Riemen 

> 

— 

10 

965 

US 

* 

«ISO 

2 

IO 

> 

Fabrikneu  rede 

*}  Abtcnfpumpcn,  !)  Auftugmotor. 


Umformerwerk  errichtet  worden,  in  welchem  zwei  Motor- 
generatoren von  je  600  Volt  und  300  KW,  die  Drehstrom 
in  Gleichstrom  von  höherer  Spannung  umformen,  aufgestellt 
sind.  Für  die  Abraumbahn  und  den  Baggerbetrieb  kommt 
das  von  der  A.  E.  G,  vorgcschlagene  Oberleitungssystem 
zur  Ausführung.  Bemerkenswert  ist  hierbei,  daß  auch  auf 
den  Abraumgebieten,  wo  die  Gleise  doch  beständig  wan- 
dern, der  elektrische  Betrieb  bereits  festen  Fuß  gefaßt  hat. 

Bei  der  großen  Entfernung  der  Werke  sowie  der 
einzelnen  Betriebsstätten  unter  sich  hat  sich  eine  Tclc- 
phonanlage  notwendig  gemacht.  Ursprünglich  ist  die 
Anlage  als  Batterieanlage  mit  mehreren  Zentralstationen 
ausgeführt  worden.  Vor  kurzem  jedoch  wurde  sic  von 
einer  einzigen  Zentralstelle  aus  bedienbar  und  in  Induktions- 
anruf  umgebaut.  Zurzeit  ist  die  neue  Telephonzcntralc 
mit  ca.  ioo  Anschlüssen  bereits  in  Betrieb. 

Zum  Schluß  möchte  ich  Herrn  Direktor  Müller  und 
Herrn  Obcringenicur  Fischer  für  die  liebenswürdige  Unter- 
stützung meinen  herzlichsten  Dank  aussprechcn. 


Zur  Theorie  der  Kabel.1) 

Von  Leon  Lichtenstein. 

1.  Allgemeine  Leitersysteme. 

Gegeben  sei  ein  beliebiges  System  von  Leitern,  die 
zunt  Teil  isoliert,  zum  Teil  mit  Erde  verbunden  sind, 
von  denen  keiner  die  übrigen  umschließt.  Wir  bezeichnen 
die  I-adiingen  der  Leiter  mit  Qt,  ihre  Poten- 

tiale mit  Fj,  Fj . . . . 

Alle  Größen  seien  im  absoluten  elektrostatischen 
Maßsystem  ausgedrückt.  Wie  auch  nun  der  zwischen 
den  Leitern  befindliche  Kaum  beschaffen  sein  mag,  ob 

')  Aosrug  au«  desselben  Verfassers  Schrift:  »Beiträge  aur  Theorie 
der  Kabele.  (Verlag  von  K.  Oltlenbourg  in  Manchen  und  Berlin.) 


er  mit  Luft  oder  beliebigen  homogenen  oder  nicht  homo- 
genen Dielektricis  ausgefüllt  ist,  immer  Iresteht  die  Be- 
ziehung : 

l 't  = “11  Öi  + ««  Os  4 4 "1  * Qm  | 

K,  = oji  Öi  -J-  Qj  4 4 Oj»  0»  l aft . (1) 

f « — «Mi  Qi  4 Ö2  4"  * • • • 4 Qm  J 

Die  Konstanten  «,  deren  Zahl 

»(«4  0 

2 

beträgt,  sind  von  V und  Q unabhängig.  Sie  sind  kom- 
plizierte Funktionen  der  Form,  der  gegenseitigen  Lage 
aller  Leiter  und  der  Verteilung  des  zwischenlicgenden 
Dielektrikums.  Oder  auch  einfacher:  Funktionen  der 
Form  und  der  Verteilung  des  Dielektrikums. 

Die  Potentiale  der  Leiter  sind  lineare  Funktionen 
ihrer  Ladungen.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir 
den  Satz  (i)  auf  dieser  Stelle  beweisen.  Der  Beweis  ist 
in  jedem  Lehrbuch  der  wissenschaftlichen  Elektrizitäts- 
Ichrc  zu  finden,  siehe  z.  B.  Mascart:  »Lecons  sur  Pelec- 
tricitc  et  lc  magnetisme«,  tonte  I,  p.  68. 

Die  Konstanten  « lassen  sich  nur  in  seltensten  Fällen 
genau  berechnen;  ist  aber  das  elektrische  System  gegeben, 
so  kann  man  sic  leicht  experimentell  bestimmen.  Sind 
« einmal  bekannt,  so  geben  die  Gleichungen  (1)  für  alle 
Werte  der  Ladungen  die  zugehörigen  Werte  der  Poten- 
tiale an.  Die  Größen  u charakterisieren  das  System  voll- 
kommen. 

Ist  ein  Leiter,  z.  B.  Leiter  {»)  geerdet,  so  ist 

F»  = f(«i  Qi  4 f'»s  Qz  4*  • • ■ • 4"  ff«»  Q- = o 


Es  genügt  also  die  Ladungen  der  isolierten  Leiter 
zu  kennen,  um  die  Potentiale  sämtlicher  Leiter  zu  be- 
stimmen. 
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Welche  ist  nun  die  physikalische  Bedeutung  der  Fak- 
toren «?  Diese  ergibt  sich  leicht  aus  folgender  Über- 
legung. Denken  wir  uns  für  einen  Augenblick  alle  Leiter 
isoliert  und  erteilen  dem  Leiter  (/>)  die  Ladung  I.  Aus 
der  Gl.  ( i ) folgt,  daß  jetzt 

Öi  — Q2  — — Qf—\  — (2/  1 — • • • — Q*  =~o\  Qf.  — i 

I | — «|/J  = <f2/i  • - - • 1/  ==  . . . • = (CHp 


U/.f  ist  mithin  das  Potential,  welches  der  Leiter  (/>) 
annimmt,  wenn  er  mit  einer  Elektrizitätseinhcit  geladen 
wird,  alle  übrigen  Leiter  aber  isoliert  und  nicht  geladen 
bleiben,  «/y  ist  dabei  das  Potential  des  Leiters  q.  Aus  j 
der  physikalischen  Bedeutung  der  Faktoren  «/y  als  Po- 
tentiale folgt,  wie  sie  in  jedem  besonderen  halle  experi-  j 
mentell  bestimmt  werden  können.  Man  hat  einen  j 
Leiter  I />)  mit  einer  beliebigen  Elektrizitätsmenge  zu  laden,  j 
die  übrigen  aber  isolieren  und  ungeladen  lassen  und  das 
Potential  (Spannung  gegen  Erde)  aller  Leiter  mit  einem 
elektrostatischen  Spannungszeiger  zu  messen.  Verbindet  i 
man  jetzt  den  einzigen  geladenen  I-eiter  (/>)  durch  ein 
ballistisches  Galvanometer  mit  Erde,  so  bekommt  man 
aus  dem  Ausschlag  der  Galvanometernadel  nach  der  be- 
kannten Methode  die  jenem  Leiter  mitgetcilte  Elektrizi- 
tätsmenge. Ist  diese  Öo  und  das  Potential  des  Leiters  W/) 
A1/t,  so  hat  man 


A. , 


..  — “if, 

Qo 


') 


Lösen  wir  das  lineare  System  (i)  nach  den  Größen  öi. 
02 • • ■ • Ö»  auf,  so  erhalten  wir  ein  neues  System  von 
Gleichungen 


öi  - 7n  * J'i  4*  7i2  l’i  "4*  • • • • 4-  7i » ^ * 

02  ” 7 21  ■ 1 1 + 7-22  l 2 4- + 72»  I m 

Ö»  ~Yh\  ■ l’i  + 7*2*  2+  • ■ • • + 7»»  1 « 


7// — 7v/-  (2) 


Die  Konstanten  deren  Zahl  — — — — - beträgt, 

sind  wie  die  Größen  a von  V und  Q unabhängig.  Sie 
sind  wie  jene  verwickelte  Funktionen  der  Form  und  der 
gegenseitigen  Lage  aller  Leiter  und  der  Verteilung  des 
zwischenliegenden  Dielektrikums. 

Die  Bedeutung  der  Faktoren  y ist  aus  folgendem 
leicht  zu  ersehen.  Setzen  wir 

/ 1 = 1 , f 5 — / 1 = ....  = !„  = 0, 

so  erhalten  wir 

öi  — Zn  1 Qt  — Zsi  • • ■ • • 0»  = 7*t- 

Verbinden  wir  also  sämtliche  Leiter  mit  Ausnahme 
von  (l)  mit  Erde  und  bringen  wir  diesen  auf  Potential  r, 
so  sind  die  Ladungen,  welche  unsere  Leiter  erhalten, 
entsprechend  gleich  y„,  y2l . . . yKj.  Allgemein  ist  yff.  die 
Ladung,  welche  man  dem  Leiter  {/>)  geben  muß,  um  ihn 
auf  Potential  I zu  bringen,  während  alle  anderen  Leiter 
an  Erde  gelegt  sind.  Gleichzeitig  erhält  der  Leiter  (q) 
■die  Ladung  yy/. 

Die  Koeffizienten  y sind  leicht  zu  messen.  Diese 
Messung  könnte  man  (wenigstens  im  Prinzip)  wie  folgt 
ausführen.  Man  verbinde  sämtliche  Leiter  durch  bal- 
listische Galvanometer  mit  Erde  und  lasse  diese  Verbin- 
dung beim  Leiter  (1)  noch  offen.  Die  Galvanometer 
müssen  von  den  Leitern  so  weit  entfernt  und  die  Ver- 
bindungsleiter so  dünn  sein,  daß  durch  sie  die  Verteilung 
der  Elektrizität  nicht  merklich  beeinflußt  wird.  Wir  laden 
den  Leiter  (l)  auf  ein  Potential  L,  das  durch  ein  stati- 
sches Elektrometer  gemessen  wird.  Nunmehr  wird  die 


*)  In  der  PraxU  wird  inan  die  Konstanten  a mit  Wechselstrom 
bestimmen. 


Verbindung  des  Leiters  (1)  mit  der  Erde  hergestellt. 
Sämtliche  Ladungen  fließen  durch  ballistische  Galvano- 
meter zur  Erde;  die  Ausschläge  der  Instrumente  geben 
die  Größe  der  durchgeflossenen  Kickt rizitätsmengen  an. 
Dividieren  wir  diese  durch  I ’,  so  erhalten  wir  die  Zahlen 
7ll«  7l2  ■ • • • 'Am. 

Liegt  ein  Leiter  («}  an  Erde,  so  ist  V„  — o und  die 
entsprechenden  Glieder  in  den  Gl.  (2)  verschwinden. 

Sind  alle  y auf  diese  Weise  bestimmt,  so  ergeben 
sich  nach  Auflösung  der  linearen  Gleichungen  (2)  auch 
die  Werte  von  «.  Die  Formeln  (2)  geben  die  Werte 
der  Ladungen  aller  Leiter,  wenn  ihre  Potentiale  bekannt 
sind.  Sie  spielen  bei  Systemen  von  //-Leitern  dieselbe 
Rolle,  wie  die  einfache  Gleichung 

Q — c V 


in  der  Theorie  des  Kondensators. 

Maxwell  nennt  den  Faktor  Kapazität  des 
Leiters  {/>);  für  den  Faktor  y^v  ist  der  Name  (elektro- 
statischer) Induktionskoeffizient  der  Leiter  (/)  und 
q vorgeschlagen  worden 

Die  Formeln  (1)  und  (2)  gelten  für  Systeme  von 
Leitern,  von  denen  keiner  die  übrigen  umschließt,  ins- 
besondere also  für  Systeme  bestehend  aus  langen  paral- 
lelen Zylindern  (Luftlcitem).  Tritt  jedoch  der  Fall  ein, 
daß,  wie  bei  Kabeln,  ein  Leiter  alle  übrigen  umschließt, 
so  bedürfen  die  Gl.  (l)  und  (2)  einer  Modifikation. 

Ist  das  Potential  der  leitenden  Hülle  gleich  so 
ist  jetzt,  wenn  wir  die  Zahl  der  eingeschlossenen  Leiter 
gleich  n annehmen 


f ’t  — f "o  = «it  öi  + ftn  Ös  + 4*  «1»  ö»  ] 

J 2 J 0 ~ f<2l  öl  + f,22  02  + ....  -f-  «2»  Q„  l 

i » 1 0 — am  t Öl  + 2 02  + + u mm  0«  l 

und  ebenso 

öl  “Zu  (f  1 — f 0)  4"  7iz  (^  2 — f 0)  4- 

, +-A*[K-Vo) 

Qi — Z21  ( ^ 1 — J 0)  4-  722  ( 1 2 — J"o)  4 - 

4*  72«  {)  * — f’o) 

0»  ~ 7»  1 ( J 1 — f 0)  4*  7*z(  1 2 — fft)  4”  • ••• 

4- 7..  (<;-/;) 


{«“•) 


(2hi,l 


Die  Bedeutung  der  Faktoren  weicht  von  der 
oben  gegebenen  ab  und  ergibt  sich  aus  folgender  Be- 
trachtung. Stellen  wir  uns  z.  B.  vor,  daß  alle  Leiter  mit 
Ausnahme  von  (1)  mit  dem  Mantel  leitend  verbunden 
sind,  und  geben  wir  dem  Leiter  (t)  das  Potential  um  l 
höher  als  das  Potential  des  Mantels,  so  wird 


öi  — 7iG  Ö2  — 7n  i • • • ■ Ö«  — 7*t 
Offenbar  ist  wieder 


afi  — a-if  > 7/v  — 7va 

Auf  der  Innenfläche  des  Leiters  (r>),  welcher  die 
leitende  Mülle  bildet,  ist  stets  eine  ladung  vorhanden, 
die  der  Summe  aller  eingeschlossenen  Ladungen  entgegen- 
gesetzt gleich  ist. 

Qo~  — (Öi  4-  Ö2  4" Qm)- 

Die  Ladung  der  Außenfläche  des  Leiters  (o)  be- 
rechnet sich  aus  der  Formel  2,  in  welcher  ftir  I]  ... . I'0. 
für  f ’j,  etc.  Potentiale  der  im  Außenraume  etwa  vor- 
handenen Leiter  einzusetzen  sind.  Offenbar  wird  diese 
Ladung  durch  die  {.adungen  der  eingeschlosscnen  Leiter 
nicht  beeinflußt.  Sie  spielt  bei  unseren  Betrachtungen 
keine  Rolle. 

Setzen  wir  in  den  Formeln  (2U*)  « = 3,  so  er- 
halten wir 
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Qi  — '/u  { j J o)  + 7r-*  ( J's  J o)  + 7,3  ( F3  fo) 
=(7..  + 7.*  + y..)  (^-FJ-y.^-F,)-}^  F,-  F,); 
Ö=  =*  y„  ( F,  - FJ  + ya  ( F2  - F0)  + ya(  F,-  F0)  = - y*. 

( J 2 — J i)  + (/21  4*  >'22 4“  >’?s)  ( J 2 Jo)  723  ( J 2 - J^j) • 

Ö* = 7s,  ( F,  - FJ  + *«(  F,  - f ',)  + y*  ( Fs  - /■ ',)  = - y3l. 
( J<«.  - ^1)  - Hb  ( Fs  - Fs)  4-  (ySi  4-yK  + z*,)  ( v,  - F0). 

Sctr.cn  wir  jet7.t 

Fn  + yis  + 7«  = £ 10 

7i\  + Z22  + Zzs  — f-ao 

Za,  + 732  + Zss  — Qio‘" 

— Vl  2 — — 721  — ^12 

7,3  — Zst  = Ql3 

— Yw  — 7*2  — Qs 

so  folgt: 

Ql  = C10  ( F,  - 1 0)  + <T1S  ( I ] - Fj)  + <r„  ( F,  - 1 3) 

Ö2  = c»  { Fa  - / •„)  4-  c„  ( / 2 - j '.)  + Cn  ( I ; - / y 

03  — Fso  ( / s — J 0)  + f- 13  ( J 2 — J 1)  + ^2S  { J 3 — J 2)- 

Diese  Gleichungen  gcl>cn  die  Ladungen  als  lineare 

Funktionen  der  P0tcntialdiffcrcn7.cn  der  Leiter  des  Systems. 

2.  Verseilte  n-Leiter- Kabel.  Scheinbare  Kapazität. 

Wir  gehen  jct7.t  7.ur  Betrachtung  der  verseilten  Kabel 
über  und  nehmen  die  Zahl  der  Leiter  allgemein  gleich  « 
an.  Wir  setzen  weiter  voraus,  daß  die  Kabelachsen,  wie 
aus  Fig.  477  ersichtlich , die  Kanten  eines  regulären 
Prismenkörpers  bilden.  Solche  Kabel  können  z.  B.  zur 
Fortleitung  der  Ströme  eines  «-phasigen  verketteten  Systems 
dienen.  Ist  ein  Wechselstrom-  oder  Drehstromkabel  mit 
Prüfdrähten  ausgerüstet,  so  ist  gleichfalls  11  > 3,  doch  ist 
die  Anordnung  der  Leiter  anders.  Die  Länge  des  Kabels 
nehmen  wir  stets  gleich  / cm  an. 

Nach  (11*')  ist  flir  den  Leiter  ( 1} : 

F,  — / ö — «„  Q,  + «12  Ö2  + • • - • + «I*  Qn 


Die  Zahl  der  von  einander  unabhängigen  Konstanten 
beträgt  jetzt: 

n . «4-2 

m = - 4-  1 — - 
2 2 

wenn  « eine  gerade  Zahl  ist; 

« — 1 


+ l = 

wenn  « eine  ungerade  Zahl  Ist. 


»+  < 


Für 


ist 


« 

m 


> 4.  5»  6,  7,  8 ...  . 

, 3.  3.  4.  4.  5 

Ganz  anatog  ist  z.  B. : 

Qi  — Zu  ( J'i  — J 0)  + Zi2(  J 2 — J 0)  + 7ia(  J 3 1 o)  + 

+ Zi«  (J » — J 0)» 


Zn  = Z22  = 
Zl2  — 723  = 

Zia  — Yn  — 
Zl«  = 


= y»  « 

= 7*  — 1. « 
7*  2.  > 


t 


Y»  s.  <i  etc. 


Die  Zahl  der  von  einander  unabhängigen  Konstanten 
y beträgt  gleichfalls 

«+  2 . 

tu  — — für  « = 2 p 


Nehmen  wir  ferner  an,  daß  das  Dielektrikum  in  bezug 
auf  alle  Leiter  symmetrisch  verteilt  ist.  Ms  ist  leicht 
einzusehen,  daß  dann : 


«1,  — ~ % — ■ • ■ 

• • = «N  » 

— <f~[  — <.'11  = . . 

■ — «»  ,.  n ~ «2,  = «»*  — - ■ 

■•—«».  *■ 

«11  — «2|  — ««  — • 

2.  » 

«,,--«21“ 

• — «»  «■ 

« + 1 

m = — — für  11  = 2 f -j-  I . 

Bilden  die  Leiterachsen  nicht  mehr  die  Kanten  eines 
regulären  Prismenkörpers  oder  sind  die  Durchmesser  der 
Leiter  nicht  alle  gleich,  so  ist  eine  so  weit  gehende  Re- 
duktion der  Zahl  der  unabhängigen  Konstanten  in  den 
Formeln  (l)  und  (2}  nicht  möglich.  Immerhin  kann  je 
nach  der  Form  des  Systems  eine  Reduktion  vorgenommen 
werden.  Betrachten  wir  z.  B.  ein  mit  Prüfdrähten  aus- 
gerüstetes Drehstromkabel  (Fig.  476).  Wir  finden  leicht, 
daß  jetzt 

Zu  = Zart  — Zw 

Z22  = Ztt  = 7» 

Z12  = Z23  = Zs,  = 7»  = 7*»  ~ Zci  — 

— Z21  — 732  — Z43  — Zil  ~ Yti  ~ 7)<1> 

Zn  — Z:v.  — ■ Z.'ii  “ Z.vj  — Yn  — Zn 

Z24  — Zto  — Z112  — Zt2  — Zdt  = 7k 

Z23  ~ Ztt  ~ 7«  ~ Zi2  — Zn  — 7:ts- 

Es  bleiben  also  sechs  Konstanten  übrig.  Bei  dem 
Kabel  (Fig.  477)  war  für 

« a 6,  tu  — 4. 
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Wir  nehmen  jetzt  an,  daß  das  Kabel  (Fig.  477)  zur 
Fortleitung  der  Ströme  eines  //-phasigen  verketteten  Systems 


liehe  Verlauf  cler  Spannung  aller  Leiter  gegen  Erde  durch 
das  Vektordiagramm  Fig.  479  darstellcn !).  Es  ist 

l \,  — Em  sin  («/)  = Em  sin  {2  it  /);  (c.  g.  s.) 
rs,  = Em  sin  (er  / + 


(3) 


I ;u  — £rn  sin  [01  { + 2 • ~'r  j ; 

*'l»-  IK  — Em sin  jw/  + (”  n ")  2?r  j; 

l\'=  E m sin  I (>t  + («  — 1 ) ; 

Den  Momentanwerten  der  'Spannungen,  die  durch 
diese  Formeln  gegeben  sind,  entsprechen  Ladungen,  die 
sich  aus  den  Gleichungen 

Qu  — 7n  ' Vu  + Yn  V*<  + •■••+  Y\«  l it\  (c.  g.  s.) 
berechnen. 

Der  I .adestrom  in  einem  Leiter  ist  nun  bekanntlich 
gleich  der  Anderungsgeschwindigkeit  der  1 .adung 

dt  +/,2  -7/  +-  + /«»'  äl  (4) 

oder 

Em  cos  (tu  /)  -j-  y,s  • w Em  cos  fw  l + "j*  J -f  . . 

+ m F.„  cos  | i-.tt  + («—!)•  2'*\- 
Die  Vektoren: 

Yn  <>  Em  cos  (<•)/);  Y\i Em  cos  je»/  + — fj, 

E„  COS  | Mt  4-  (« l)  ■ 2_-j 


Berücksichtigt  man  die  Größen  der  einzelnen  Winkel 
in  Fig.  480,  so  findet  man  leicht  für  ./,  den  Wert: 

./, , — w Em  jy„  + y,2  cos  + 7is  cos  (2  • 2 -f 

7uC°s(3  • + yis  cos  (4  " + | cos  e;  /.  (jf 

Setzt  man: 

Y = 7n  + 7ia  cos  ( ~n'  | -f  cos  ( 2 • " i ( 4-  yu  cos  ^3  • " ^ ) 
+ + 7i.  cos  ({«  — 1)  ; . 


7l n • •> 


so  folgt 


Ju  — 7 • 2 n pw  Z:m  cos  «*/; 

haben  eine  einfache  physikalische  Bedeutung.  Denken  =7  - 2 ;r  00  /:  „ cos  f Mt  + j; 
wir  uns  eine  Reihe  Kondensatoren  von  den  Kapazitäten  ' " > 


Kapazitäten 

7n<  7|2>  • • • • /1  • 

und  legen  an  diese  entsprechend  die  Spannungen 

2 rr\ 


/:,  • sin  (Mi) ; Em  sin  | <-■>  / -r  — j ; .... 

Em  • sin  j«/  -f  {//  -—  1) 

d.  h.  die  Phasenspannungen  unseres  //-phasigen  Systems 
an,  so  werden  die  Ladeströme 

•Ai  1 — 7u  • w ■ /f«  cos  («•>/); 

•Aa/  = 7js  w • cos  | w/  + 


•ht  — 7 ■ 2;r  c\j  cos  yut  -f  2 ■ etc. 
Der  effektive  Wert  aller  Ströme  ist: 

V 1 

J = y ■ 2ir  OJ  E y • 2 tr  .>.•  Em 


(6) 


(7) 


(8) 


Jlmt  — 7l*  ■ M Em  ■ COS  | Mt  + (ll  — l)  • J 

•)  Hei  Wechselstrom  sprechen  wir  nicht  von  dem  Potential  der 
l.eitcr.  «milerri  von  ihrer  Spannung  gegen  Erde,  da  von  einem  Potential 
nur  bei  stationären  Zuständen  rite  Rede  sein  kann. 


Diese  Formel  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Formel 
für  den  Ladestrom  eines  Kondensators  von  der  Kapazität  7. 
Die  Zahl  7 kann  deshalb  als  »scheinbare  K a - 

! 

pazi  tät*  des  Kabels  betrachtet  werden.  y0  — ‘ ist 

scheinbare  Kapazität  des  Kabels  pro  lüngeneinheit.  Sie 
ist  nur  scheinbare  Kapazität,  weil  sie  in  die  Formel (8) 
eingesetzt  nur  dann  zur  Berechnung  des  Ladestromes  be- 
nutzt werden  kann,  wenn  folgende  Berlingungen  gleich- 
zeitig erfüllt  sind: 

t.  Die  Achsen  der  Kabclleitcr  bilden  die  Kanten 
eines  regulären  Prismenkörpers. 

2.  Die  Durchmesser  aller  Leiter  sind  gleich. 

3.  Die  Verteilung  des  Dielektrikums  ist  in  bezug  auf 
alle  Leiter  vollkommen  symmetrisch. 

67* 
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4.  Das  Kabel  dient  zur  Fortleitung  der  Ströme  eines  [ 
«•phasigen  verketteten  Systems.  Die  Spannungskurven  j 
...  * , 2 zr  2 :t  2 ;r 

sind  sinusförmig  und  um  , 2 • , 3 • ....  gegen-  , 

n 11  11 

einander  verschoben. 

Ist  auch  nur  eine  von  diesen  Bedingungen  nicht  erfüllt, 
so  muß  man  zur  Berechnung  der  Ladeströme,  die  jetzt  i 
nicht  mehr  alle  gleich  sein  werden,  auf  die  allgemeinen 
Formeln  (2)  zurückgreifen. 

Die  Zahl  y ist  insbesondere  auch  deshalb  scheinbare 
Kapazität,  weil  sie  nur  zur  Berechnung  des  Ladestromes  1 
bei  Wechsclspannungcn  dient.  Sind  die  Leiter  des  Kabels 
an  irgendwie  gewählte  konstante  Spannungen  (Gleich- 
spannungen) angeschlosscn,  so  sind  die  I .adungen  durch 
die  allgemeinen  Gleichungen  (2)  gegeben.  Für  diese  j 
Bestimmung  ist  die  Kenntnis  aller  2 w -f-  1 Konstanten 
yfll  unentbehrlich. 

Die  Formeln  (6)  und  (8)  gelten  ebenfalls  nicht 
mehr,  wenn  man  die  Kabellcitcr  und  den  Mantel  zur 
Fortleitung  der  Ströme  eines  {«  -f  i)-phasigcn  Systems 
benutzt,  oder,  wenn  man  zwei  Leiter  parallel  schaltet  und 
das  Kabel  für  ein  («  — 1 fphasiges  System  gebraucht. 
Sie  gelten  auch  nicht,  wenn  bei  einem  «-Leiter-Kabel, 
welches  zur  Fortleitung  der  Ströme  dieses  «-phasigen 
Systems  benutzt  wird,  ein  Leiter  vollkommenen  Erdschluß 
hat.  (Nullleiter  des  Systems  nicht  vorhanden.) 

Ist  beispielsweise  der  Leiter  ( 1 ) geerdet,  so  ist  seine 
Spannung  gegen  Erde  dauernd  gleich  Null.  Die  Span- 
nungen aller  übrigen  Leiter  gegen  Erde  sind  durch  die 
Vektoren  F,,  F,,  F, . . . (Fig.  481)  dargestellt. 

Analytisch  läßt  sich  der  zeitliche  Verlauf  der  Span- 
nungen der  Leiter  gegen  Erde  durch  folgende  Formeln 
darstellcn , die  aus  der  Fig.  48 1 leicht  abgeleitet  werden 
können: 

Vit  — O 

vT  { n - J-  2 \ 

/ 2/  — 2 Em  sin  • sin  (w/  4-  — - ;c\\ 

tt  \ 2 tt  I 

l’zr  -—  2 Em  sin  • sin  ^ * ?r); 

, . r-  • 3 ;r  - / , « -J-  6 \ 

Vh  — 2 Em  sm  • sin  Iw/  -f  ;r); 

« \ 2 II  ! 

(' 


• 2 1;.m  sin  — cos 

tt 


} n~  »)  + tts  • « 2 sin  2 ~ 

■ cos  (/■»/  -f  + • • - + yt*  o»  2 Em  sin  — ~ 11 - r 

/ ,1,11  — 2 \ 
cosr  + 2ir~ 

Daraus  ergibt  sich  das  Vektordiagramm  (Fig.  482).  Da 
die  Konstanten  y paarweise  einander  gleich  sind,  so  steht 
der  resultierende  Strom  normal  auf  der  Winkelhalbierenden 
der  Vektoren  Va  und  oder  /’->  und  1'6  usw. 


l'u,  2Em  sin 


I" 


II./ 


• sin  ( 1*//  -(•- 


3«  — 2 


2 II 


Berücksichtigt  man  die  Werte  der  einzelnen  Winkel 
in  Fig.  482,  so  findet  man  mit  « — 2 p -f-  I leicht. 

J\c  — | ;’i2  • <•»  • 4 E„ sin*  ' * -(-  yu  ■ <■>  4 E„  • sin*  ~'y 

sin  (tot  + 3 ')• 

Setzt  man 

/ = Yif  4 sin2  ~ 4-  yw  • 4 sin*™  + y„  • 4 sin2  f . . 


Der  Eadcstrom  <lcs  Leiters  (1)  ergibt  sich  aus  der 
Formel  (4)  zu 

, d\\,  , d\\t  d\\, 

■h , = m ■ + 7i»  -33“  * * • + D«  d,  = « 


n 


+ yt./  + i • 4 sin' 

so  folgt : 

J\  = yt  >Em  ■ sin  (<■//  -(-  ^ ; — Y • 2:t  ro 

■ Eik  sin  j nt  4-  J- 

Der  effektive  Wert  des  Stromes  ist 

.7,  —■/  ■ 2 ;c  x E. 

Offenbar  ist  y von  y verschieden. 
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Die  Ladeströme  der  Leiter  (2)  bis  (»)  lassen  sieh  iti 
der  Form 

.7  = const.  2 :i  es.  E 
überhaupt  nicht  darstcllcn. 

Ist  die  Reihenfolge  der  Phasen  anders  als  in  {3)  I 
vorausgesetzt,  so  erhält  die  Konstante  y einen  andern  , 
Wert,  oder  die  Formel  (8)  gilt  nicht  inehr.  Kehrt  sich 
jedoch  die  Reihenfolge  der  Phasen  einfach  um,  so  gelten 
die  Formeln  (6|  und  (8)  ohne  Änderung. 

Nehmen  wir  jetzt  an,  daß  die  Bedingungen  (1)  bis  (4) 
erfüllt  sind.  Der  Ladestrom  im  Leiter  (1)  eilt  der  Phasen- 
spannung / 1 um  90 0 vor  und  ist  aus  der  Gleichung 

«7,  = y • 2 :r  00  E (8) 

zu  berechnen. 

E ist  stets  die  Phasenspannung  des  Systems. 

Natürlich  sind  die  Ladeströme  in  allen  anderen  Lei- 
tungen dem  Strom  Jl  gleich.  Sie  eilen  den  ihnen  ent- 
sprechenden Phasenspannungen  um  yO°  vor. 

Um  die  scheinbare  Kapazität  experimentell  zu  be- 
stimmen, hat  man  wie  folgt  vorzugehen. 

Man  schließt  die  Kabclleiter  an  die  Zuleitungen  eines 
«-phasigen  Systems  in  der  in  (3)  gegebenen  Reihenfolge 
an,  mißt  die  Spannung  zwischen  2 Leitern  E0  (verkettete 
Spannung)  und  den  Strom  <7.  Die  Spannungskurven 
sollen  tunlichst  sinusförmig  sein. 

Die  Phasenspannung  berechnet  sich  nach  der 
Fig.  479  z» 

1-  ^0«  4 . 

m ~ 2 ' n ’ 
sin  - - 
n 


T" 


mithin  auch 


Wir  erhalten  also 


/..  __  £0  . » 


sm 


fi 


r = 


j 


J sin 


2 :t  OJ 


7t 
fl 

;t  ckj  J:0 


sin 


Yo  — 


Sic 


(c.  g.  s.)  . (9) 


In  den  Entwicklungen  dieses  Kapitels  waren  alle 
Großen  im  absoluten  elektrostatischen  Maßsystem  aus- 
gedrückt. Demnach  ist  y in  der  Formel  (9)  »schein- 
bare Kapazität«  ausgedrückt  in  cm.  Ist  die  Kabellänge 
gleich  / cm,  so  beträgt  die  scheinbare  Kapazität  pro  1 cm 
Kabellänge,  die  wir  wie  früher  mit  y0  bezeichnen, 

y 


(9") 


ist  eine  reine  Zahl. 

Setzt  man  in  die  Formeln  (9)  und  (9a)  E0  in  Volt, 
J in  Amp.,  / in  km  ein,  so  erhält  man  y in  Farad, 

Farad 

y0  die  scheinbare  Kapazität  pro  km  Kabellänge  in  — — — 

km 

3.  Verseilte  Zweileiterkabel. 

Nach  diesen  allgemeinen  Entwicklungen  gehen*  wir 
jetzt  zur  Betrachtung  einzelner  praktisch  wichtiger  Kabel- 
arten über. 

Man  könnte  durch  Einsetzen  von  n — 2,  3,  4 usw. 
in  die  Gleichung  (5)  die  für  die  jetzt  kommenden  Spczial- 
fäile  gültigen  Formeln  ohne  weiteres  ableitcn.  Wir  ziehen 
es  aber  vor,  von  den  allgemeinen  Gleichungen  (2 li’')  aus- 
zugehen. 

Als  erstes  Beispiel  betrachten  wir  ein  verseiltes 
Zweileiterkabel  (Fig.  4831. 


Wir  setzen  wie  immer  voraus,  daß  die  Leiter  gleiche 
Durchmesser  haben  und  daß  das  Dielektrikum  in  bezug 
auf  diese  Leiter  symmetrisch  verteilt  ist.  Spannungen 
der  Leiter  gegen  Erde  nehmen  wir  zunächst  als  konstant 
an  und  bezeichnen  sie  mit  Vu  I n,  die  Ladungen  seien 
Q 1,  Qn.  Potential  des  Mantels  sei 
Kabels  sei  gleich  / cm. 

I 


K„.  Die  Länge  des 


7u  — Zzi 


(10) 


Die  allgemeinen  Gleichungen  gehen  jetzt  über  in 
Qi  — 7n  ( y 1 — ^0)  + Zu  ( — ^0) 

<k  = Za  (f  i - Vo)  + iV;  (V*  ~ K) 

Aus  der  Symmetrie  der  Anordnung  folgt 
7n  — 722  • 

Die  Kapazitätseigenschaften  des  Kabels 
sind  durch  zwei  Konstanten  yu  und  y,2  eindeutig 
gegeben. 

Ist  der  Mantel  geerdet,  und  sind  die  beiden  Leiter 
isoliert  und  an  die  Klemmen  einer  Wcchsclstrommaschine 
mit  sinusförmiger  Spannungskurve  angeschlosscn,  so  hat 
man 

Vo,  = o 

Vu  — Vt  = — Em  ■ sin  (toi) 


Em 


sin  tot. 


E„ 


\2 


Em  ist  der  Maximalwert,  E 
der  Wcchselspannung. 

Die  Formeln  ( 1 0)  geben  jetzt 

ßi< 7u  f 1/  "I"  7 12  1 f 2/ : ~ ("11  — 7u)  f 
Qu  — 7b  • / -u  + 721  • f 1 

Führen  wir  die  Bezeichnung 

7 — 2 fc'11  Zu) 
ein,  so  erhalten  wir 

Qu  — 2 yV,  = yEm  sin  toi 


der  KtTcktivwert 


> c°“*) 

1 1 — W 11  / 12)  v t 1 


und 

.7,,- 


Qit  — 2 y I / — 


•E„  sin  toi 


d Qu 

dt  ~~  ‘ 

_ dQu 
di~  ~ 

Der  effektive  Wert  des  Stromes 
J — y • 2 ,t  00  • E. 


■ cos  tot  — y • 2 r • Em  cos  toi 


2 .7  CV/  Em  COS  toi  = — ./ 1 ,. 


y — ' (7n  7u) 


(•■) 

M 


•ISO 
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ist  unter  den  eingangs  erwähnten  Bedingungen  die  - Be-  | l j,  = I E,„  .sin  <•>/ 

triebskapazität « eines  verseilten  Zweileiterkabels.  1 j - Q 

Wie  wir  im  Abschnitt  2 ausführlich  dargetan  haben, 
gilt  der  Wert  der  scheinbaren  Kapazität  (i2'|  nur,  wenn  Ou  — Zn  E„  sin  i >i  j yK  hm  sin  Mt 
die  Spannungskurve  sinusförmig  ist.  Diese  Beschränkung  . (~n  _u  yr  sjn 

fallt  indes  bei  einem  Zweileiterkabel  nach  Fig.  483  fort. 

Tatsächlich  gelten  die  Formeln  l io1'"} 

Qu-.;.  I „ = , ■ - / „ J 1,  _ -d/  - / ■ dT 

Qtl  - - * l'Jr  — - ' - I /j  “ * — * 

wo  2 der  Momentanwert  der  Klemmenspannung  ist. 
unabhängig  von  dem  zeitlichen  Verlauf  von  2 Q,. 

Ala/de/ 


T d Q\f  1 1 1 

•’M  (ff  ' V/Jl  T /IjJ  ’ — ' 


• cos  < <! 


•In 


,/(). 


— (;•„  -J-  ■ 2*  cos  «/  = Ju 


Der  Gesamtstrom  ./..,  der  von  dem  nach  Fig.  485 
geschalteten  Stromzeiger  angegeben  wird,  ist 

A/anA rZ 


* 


Solange  also  die  beiden  Kabeüciter  isoliert  sind  und 
der  Mantel  geerdet  ist,  ist  das  Kabel  einem  Kondensator 
von  der  Kapazität 

7 — % O’ii  — Z12 

äquivalent. 

Wir  nehmen  jetzt  an,  daß  der  Leiter  2 und  der 
Mantel  geerdet  sind. 

Jetzt  ist  die  Spannung  des  Leiters  (1)  gegen  Erde: 


1 1 / — 2 i / 

die  Spannung  des  Leiters  (2} 

ih-  0. 

» Mantels 

/ i,  — 0. 

Wir  erhalten  also: 

Qi  1 — ?’n  ■ 2 ^ Z11 

■ Em  sin  (•»/ 

CI 

«•» 

II 

M 

TI 
• S 

1! 

^5 

E„  sin  Mt 

•hi 


</  Qu 
dt 


} _ dQ-u  _ , , 

dt  ' *- 


= J'u  • 2 :r  CNj  F.„  COS  Mt 
• cos  <■>/- 


Die  beiden  Ladeströme  sind  nicht  gleich.  Dieses 
Ergebnis  erklärt  sich,  wenn  man  bedenkt,  daß  jetzt  auch 
der  Mantel  einen  Ladestrom  fuhrt.  Wie  wir  wissen,  ist 
die  auf  der  Innenfläche  des  Mantels  befindliche  Ladung 
der  Summe  aller  Inncnladungcn  entgegengesetzt  gleich. 

Qot  — — (Qu  + Qu)  = — (;-n  4-  ;*i=)  - 1 .■ 


, 6 

•’Ot 


4Q* 

dt 


O ll  + Zw)  2 r Oi  Ti„  • cos  {,t 


•Tu  •{'  •Tu  4-  -Tu  - o. 

Legt  man  den  Stromzeiger , wie  die  big.  484  zeigt, 
in  den  Leiter  (1),  so  mißt  man  »len  Ladestrom. 


2.1  v ■ cos  11 1 


2:1  r\j  • E,„  cos  11 1 


•h  — Zll 

'/  —}'»  ‘sl  als  scheinbare  Kapazität  < unseres  Kabels 
zu  betrachten. 

Als  letztes  Beispiel  nehmen  wir  endlich  an,  daß  eine 
Klemme  eines  Wechselst romgencrators  an  die  beiden 
Leiter,  die  andere  an  den  Blcimantcl  und  an  die  Erde 
angeschlossen  ist.  In  diesem  Falle  haben  wir  offenbar 


./,  — J\t  4-  .7«, . — 2 (;-,j  4*  Zu)  ‘ 2-r  • h,„  cos  (<•</) 

= ■/'  • 2/r  t>o  • /:„  cos 

•/’  = 2 O'u  4"  Zu)  >st  die  ; scheinbare  Kapazität«  unseres 
Kabels. 

Selbstverständlich  wirr!  der  Mantel  von  dem  Strom 
•U  ~ — J,  - 2 O'il  + Zu)  • 2 r Os,  - /£,„  cos  (<■</) 
durchflossen. 

Wir  bemerken  noch,  daß  bei  der  Berechnung  der 
Betriebskapazität  ;•  und  der  »scheinbaren  Kapazitäten«: 
/,  ;“in  der  Formel  (11)  für  E die  Spannung  des  Wechsel- 
Stromnetzes  einzusetzen  ist.  Bei  allgemeinen  //•  Leiter- 
kabeln setzen  wir  indes  für  E immer  die  l’ltnscnspannung 
des  Systems  ein. 

Offenbar  sind  die  . Kapazitäten  * y,  y\  y'\  von  einander 
verschieden. 

»Die  scheinbare  Kapazität«  eines  ver- 
seilten Zweileiterkabels  ist  keine  eindeutig 
bestimmte  Größe;  sie  nimmt  je  nach  der  Schal- 
tung verschiedene  Werte  an. 

4.  Verseilte  Dreileiterkabel. 

Als  zweites  Beispiel  betrachten  wir  jetzt  ein  Drei- 
leiterkabel (Fig.  486). 

Wir  setzen,  wie  immer,  voraus,  daß  die  Kabelleiter 
gleiche  Durchmesser  haben,  und  daß  die  Verteilung  des 
Dielektrikums  in  bezug  auf  alle  Leiter  symmetrisch  ist. 

Die  Spannungen  der  Leiter  gegen  Erde  nehmen  wir  zu- 
nächst unveränderlich  an  und  bezeichnen  sie  mit  I], 
I j,  l'.j.  Die  Ladungen  der  Leiter  seien  Q 1,  Q~.  Q:v 
Das  Potential  des  Mantels  sei  / ’0.  Die  allgemeinen 
Gleichungen  (2bi')  gehen  jetzt  über  in: 

(?i  — Zu  ( J 1 — * 0)  “T  Zu  ( ^ a — f 0) 

4-  Y\r.  ( L*  — 

c)s =/«(/;-/-*)  + >■,,  (/',  - r0) 

+ z=i('Wo); 

Qi  Z»  ( f :i  J 0)  4"  Z.11  ( f l ^ 0) 

■4  y.n(i  2 — ^ o)l 


Zi:s  — Zst 
Zia  Zai 
Za  — Z'j 


( • 
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Aus  der  Symmetrie  der  Anordnung  folgt 

7it  — J'm  = 7x\<  7\i  — 7w  — 7» ( 1 4) 

Die  Kapazitätseigensehaftcn  «les  Kabels 
s i n d durch  zwei  Konstanten 

7n  und  y„ 

eindeutig  gegeben. 


• 2.r<v  f£„  cos  ^ci/  - (• 

Ist  /:  der  Kffektivwert  tler  l’hascnspannung,  so  finden 
wir  für  «len  Kffektivvvert  «1er  Ladeströme  «lic  Formel 


J = 7 • 2»  cv>  • E { i ;) 

7 — 7ii  — 7t2 (*f>) 


ist  «lie  Betriebskapazität  unseres  Drehstromkabels. 

Die  Latleströme  sind  einander  gleich;  sie  «dien  «len 
entsprechenden  Phasenspan innigen  um  yo°  vor. 

IDie  Formeln  (15,  iß)  gelten  nur,  solange  «lic  Span- 
nungen sinusförmig  sind.  Wir  werden  bald  sehen,  wie 
«lie  Ladeströme  zu  berechnen  sind,  wenn  «lic  Spannung 
beliebige  Kurvenform  hat. 

Wir  nehmen  jetzt  zweitens  an,  «laß  ein  Leiter,  z.  II. 
der  Leiter  (1)  und  tler  Mantel  geerilet  sind. 

Es  ist  jetzt,  wie  aus  Fig.  487  hervorgeht, 

Vu  = l'o>  = o; 

l'it  — Um  sin  \>  >l  -\-  't)  I = Um  13  sin  {<■>/  -}-  150“); 

1 ) 3 sin  I <■'/  -}-  ^ ,1  Ii„  J 3 sin  U,f  -f-  210°); 

Qu  7l2  1 1t  4-  7is  I 2/  — 7 12  ( I 2/  4"  1 1 

7i*  • 3 H»  -sin  (<•>/  4-  ./); 

Qm  — 3;'u  • sin  (tot). 
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, -dQ*>  _ 

‘J  ~ dt 


Nehmen  wir  nun  erstens  an,  daß  die  Kabelleiter  an 
die  Klemmen  eines  Drehstromgenerators  mit  sinusförmiger 
.Spannungskurve  angeschlosscn  sind.  Die  Maschine  sei 
in  Stern  geschaltet,  ihr  Nullpunkt  und  «ler  Bleimautel 
«les  Kabels  seien  geerdet. 

Der  zeitliche  Verlauf  der  Spannungen  «ler  Leiter 
gegen  Erde  ist  jetzt: 

1 0,  — o; 

t'i,  f'-m  sin  tot; 

V« , ~ Um,  sin  [ott  4-  V); 

I'm  /;m.  sin  («!»/  -}-  j; 

f lr  4'  I 2/  4*  I 3 1=0, 

Aus  (13)  un«l  (14)  folgt  nun 

Qu  - - J'n  f i,  4*  7l2  ( I 2«  4*  !■■•;)  r - 7n  * u 7i2  f u 

= (7n  ” 7w>  rtö 

Qu  — ■ fj'n  — Y\t)  l 2ö 

Qu  — (j'ii  — /12)  i */• 


Bezeichnen  wir  y,,  — ya  mit  y,  so  erhalten  wir 
Qm  — 7 I u — 7 Um,  sin  <•»/; 


Qi,  7 1 » = 7 Um  sin  (1 ■>/  -f 


ist  der  Maximalwert  der  Phascnspannung.  Die  Lade- 
ströme sind 

r d Qu  , . . 

■fl,  = j — 7 • 2.7  cos  t)t\ 

■v  M / , 2 f l 

J>,  — = 7 ■ 2,r  oj  ■ cos  je;/  + ); 


Führen  w ir  «lie  Bezeichnung 
'/  ~ 3 7v, 

ein.  so  finden  wir 

Qu  ~ 7'  • Um,  sin  (<•»/); 


J,  = - 


<1  Qu 


dt 


7'  • 2 .7  cnj  • i£„  cos  ((■>/). 


Die  »scheinbare  Kapazität«  des  Leiters  (1)  ist  jetzt 
und  nicht,  wie  in  dem  zuerst  betrachteten  Falle 


Wir  finden  weiter 

Q-i,  — Yx  • l'i,  4*  7-r.  • Ist,  ~ 7n  ■ Um  13  sin  (eit  -\~  150'’) 

4-  ;'n  Um,  ■ ^3  sin  (<■'/  -f  210"); 

•h,  — = 7«  • 2 IC  Sg  ßm  |'3  • cos  (cif  -f-  1 50") 

■|  7,2  • 2,7  cv,  Em  ^3  cos  (<•</  f 2 1 oft) 

(I)  <1> 

— Ju  4 .7 2«; 


Elektrische  Krnlthctriehc  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  22. 

«.  Auguit  rws. 


452 

Im  allgemeinen  steht  jetzt  </■>  auf  / j nicht  mehr  senkrecht. 
In  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  <7~  ermitteln. 
Aus  diesem  Beispiel  sehen  wir  wieder,  daß  die 
F ormel 

J =2  nc^y/i, 

wo  y die  »scheinbare  Kapazität  ist,  nur  eine 
beschränkte  Gültigkeit  hat.  Die  Voraussetzungen 
für  die  Anwendbarkeit  dieser  Formel  haben  wir  im  Ab- 
schnitt 2 gegeben. 

(Forlse:7.untf  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Das  Kraftwerk  der  Abwässcranlage  von  Chi- 
cago. Kine  der  größten  amerikanischen  Kraftüber- 
tragungsanlagen, deren  Leistung  im  vollen  Ausbau 
40  000  l’S  betragen  wird,  errichtet  das  Gesundheitsamt 
von  Chicago  in  der  Nähe  von  Lockport  in  Illinois.  Das 
Kraftwerk  liegt  50  km  südwestlich  von  Chicago  und 
etwa  3 km  südlich  von  Lockport.  Die  über  den  Bedarf 
der  Abwässeranlage  uberschießende  Leistung  von  etwa 
10000  PS  soll  zu  einem  sehr  niedrigen  Preise  an  andere 
Verbraucher  abgegeben  werden.  Zu  diesem  Zwecke  will 
das  Gesundheitsamt  Kabrikbaulaud  am  Kanal  verkaufen, 
der  Wasser  für  die  verschiedenen  Industriezweige  liefert. 
Der  Abwasserkanal  wurde  aus  sanitären  Rücksichten 
angelegt  und  erstreckt  sich  gegenwärtig  bis  Lockport. 
Der  Hauptzweck  ist,  die  Verunreinigung  des  Michigansees 
durch  die  Abwässer  von  Chicago  zu  vermeiden.  Die 
Kosten,  die  dem  Gesundheitsamt  im  vergangenen  Jahr- 
zehnt aus  den  Bau-  und  Erhaltungsarbeiten  ries  Kanales 
erwuchsen,  beliefen  sich  auf  mehr  als  M.  200  Mill.  Durch 
das  in  Ausführung  begriffene  Kraftwerk  soll  die  im  Kanal 
strömende  große  Wasscrmcngc  nutzbar  gemacht  werden. 
Fig.  488  stellt  das  im  Bau  begriffene  Kraftwerk  dar,  Fig.  489 
den  Turbinensaal  mit  den  6000  PS-Turbinen,  die  mit 
einem  nutzbaren  Gefälle  von  IO  m arbeiten,  und  Fig.  490 
einen  der  acht  4OOO  KW- Drehstromgeneratoren , die  mit 
den  Turbinen  direkt  gekuppelt  sind.  Der  gegenwärtige 
Ausbau  umfaßt  vier  Maschinensätze  und  zwei  Erreger- 
maschinell ; die  übrigen  Sätze  werden  später  nach  Bedarf 
aufgestellt.  Das  Gebäude  des  Kraftwerkes  ist  durchaus 
feuersicher  in  Eisen  und  Beton  ausgefiihrl  und  auf  ge- 
wachsenem Felsen  gegründet.  Es  ist  115  m lang,  2 1 m 
breit  und  14  in  hoch  und  bildet  zugleich  das  Stauwehr. 
Östlich  davon  befindet  sich  die  Schleuse  für  die  Schiff- 
fahrt, die  die  größten  Flußdampfer  aufnehmen  kann  und 
deren  Betondämme  am  Unterhaupt  16  m hoch  sind.  Zum 
Schutz  des  Einlaufs  vor  Treibeis  ist  ein  Bctonrcchcn  vor- 


Fijj.  4SS.  Außeres  «ltr*  Kraftwerke*  <lcr  Abwimcranlagc  in  Chicago. 


Fig  4S9.  lUick  ins  Innere  de*  Kraftwerkes  mit  den  Turbinen. 


Fig.  4<K>.  Ansicht  einer  400  KW- Drehst  rum  maschi  ne. 


gebaut,  der  das  Eis  nach  dem  Überlauf  ablenkt.  Da- 
hinter befindet  sich  ein  dichter  eiserner  Rechen. 

Die  6000  PS-Turbinen  werden  von  der  Wellmann- 
Seaver-Morgan  Engineering  Co.  in  Cleveland  geliefert. 
Sie  sollen  bei  io  m Gefälle  164  Umdr./Min.  machen. 
Wie  Fig.  489  zeigt,  stehen  die  Turbinen  auf  dem  Flur 
des  Kraftwerkes.  Außer  den  großen  Turbinen  sind  zwei 
von  je  600  PS  vorhanden,  die  mit  Erregerdynamos  von 
je  230  KW  gekuppelt  sind.  Die  4000  KW- Drehstrom- 
maschinen (Fig.  490),  werden  von  der  Coocker-Wheeler  Co. 
in  Amp.;  X.J.  gebaut.  Sic  besitzen  44  Pole  und  liefern 
Drehstrom  von  6600  Volt  Spannung  und  60  Perioden.  Für 
die  Übertragung  nach  dem  50  km  entfernten  Unterwerk  in 
Chicago  wird  der  Drehstrom  auf  44 000  Volt  transformiert, 
während  die  Verteilungsspannung  in  Chicago  12000  Volt 
beträgt.  Das  Unterwerk  ist  37  m lang,  21  in  breit  und 
1 3 in  hoch.  Es  liegt  an  der  West  Avenue  und  ist  mit 
den  üblichen  Meßinstrumenten  und  Schaltapparaten  aus- 
gerüstet. Die  Transformatoren,  Fabrikat  der  General 
Electric  Co.,  sind  ölgekühlt.  Der  Strom  wird  für  Kraft 
und  Lichtzwcckc  an  Privatabonnenten  und  zur  Straßen- 
beleuchtung der  Stadt  Chicago  abgegeben. 

Die  Fernleitung  vom  Kraftwerk  in  Lockport  nach 
dem  Unterwerk  in  Chicago  besteht  aus  je  zwei  Aluminium- 
leituugen,  die  auf  Hochspannungsisolatorcn  und  eisernen 
20  m hohen  Masten  und  Betonfüßen  verlegt  sind.  Die 
Anschaffungskosten  der  gesamten  Kraftanlage  übersteigen 
M.  12  Mill.  Die  Verhältnisse  liegen  jedoch  dort  so  günstig, 
daß  man  den  Strom  trotzdem  billig  abgeben  kann.  Dazu 
kommt,  daß  die  Wasserkraft  das  ganze  Jahr  hindurch 
ohne  Unterbrechung  zur  Verfügung  steht,  und  daß  bei 
der  Sorgfalt,  die  auf  dem  Bau  der  Anlage  verwendet 
wurde,  auch  Betriebsstörungen  kaum  Vorkommen  werden. 
Der  Entwurf  und  die  Bauleitung  der  Anlage  lag  in  den 
Händen  von  B.  Elicott,  dem  Elektroingenieur  des  Ge- 
sundheitsamtes. Frank  C.  Perkins. 
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Allgemeines. 

Am  1 1 . April  fand  auf  der  Schwebebahn  Barmen  — 
Elberfeld  — Vohwinkel  ein  Zusammenstofs  durch 
Auffahren  eines  Leerzuges  auf  einen  Betriebszug  in  der 
Station  Rathausbriickc  statt,  bei  dem  fünf  Fahrgaste 
leicht  verletzt  wurden  und  eine  Betriebsstörung  von  reich- 
lich fünf  Stunden  entstand.  Der  Unfall  ist  zurück/.ufüliren 
auf  Nichtbeachtung  der  Betriebsvorschriften  durch  den 
Führer  des  Leerzuges  und  den  Stationsbeamten  der  Halte- 
stelle Adlerbrücke. 

Der  Zug  Nr.  7 fuhr  von  Station  Breitestraße,  da 
die  Druckluftbremse  nach  Angabe  des  Führers  nicht  zu- 
verlässig arbeitete,  nachdem  die  Fahrgäste  abgesetzt 
waren,  in  der  Richtung  Rittershausen  weiter.  Zwischen 
den  Stationen  1 .oherbriieke  und  Adlerbrücke  wurde  dem 
Führerwagen  des  Zuges  7 der  vordere  Kontaktschuh  ab- 
gestreift,  vermutlich  infolge  zu  schnellen  Fahrens.  In- 
folge dieses  Umstandes  schaltete  Zug  7 das  Signallicht 
in  Adlerbrückc  nicht  ein.  Es  ist  nämlich  auf  der  Schwebe- 
bahn zum  Zwecke  der  Stromersparnis  die  Einrichtung 
getroffen,  daß  die  Signallichter  durch  den  ankomincnden 
Zug  erst  dann  eingeschaltet  werden , wenn  der  Zug  in 
Sichtweite  des  Signals  gekommen  ist.  Nach  den  Be- 
triebsvorschriften hat  in  diesem  Falle  der  Führer  die 
Pflicht,  durch  den  Schaffner  bei  dem  Stationswärter  an- 
zufragen, ob  die  vorausliegende  Blockstrecke  frei  ist.  Der 
Stationswärter  von  Adlerbrücke  hat  dem  Führer  des 
Zuges  7 die  schriftliche  Fahrterlaubnis  erteilt,  ohne  sich 
von  dem  Freisein  der  vorliegenden  Blockstrecke  über- 
zeugt zu  haben.  Der  Führer  des  Zuges  7 ist  dann  mit 
seinem  Leerzüge  weitergefahren,  und  zwar  mit  der  nor- 
malen Betriebsgeschwindigkeit.  Scheinbar  hat  er  auch  an- 
genommen, daß  infolge  des  Aufenthaltes  in  Adlerbrückc 
ein  Halten  an  Rathausbriickc  nicht  nötig  sein  würde. 
Nun  befindet  sieh  die  Station  Rathausbrücke  hinter  einer 
scharfen  Kurve.  Der  Anfang  der  Station  ist  erst  etwa 
30  m vorher  sichtbar.  Der  Zug  7 fuhr  vorschriftswidrig 
mit  unverminderter  Geschwindigkeit,  als  plötzlich  am 
Ende  der  engen  Kurve  in  etwa  30  m Entfernung  die 
Station  Rathausbrücke  mit  einem  darin  haltenden  Zug 
sichtbar  wurde.  Bei  dem  Versuch  nun,  den  Zug  7 zum 
Stehen  zu  bringen , hatte  der  Führer  unbedachterweise 
zunächst  die  beschädigte  Luftdruckbremse  zu  benutzen 
versucht,  während  an  der  betriebsfähigen  Handbremse 
sein  Schaffner  stand,  welcher  allerdings  die  Handbremse 
nach  Kräften  anzog,  als  er  den  Zug  6 vor  sich  bemerkte. 
Die  Entfernung  war  aber  zu  kurz,  um  den  mit  großer 
Geschwindigkeit  fahrenden  Zug  7 zum  Stehen  zu  bringen. 
Bei  «lern  Zusammenstoß  wurden  die  Stirnwände  des 
Vorderwagens  vom  Zug  7 und  des  Hinterwagens  vom 
Zug  6 stark  beschädigt,  die  Kuppelstangen  zwischen 
den  Wagen  verbogen  und  ein  Drehgestell  des  Hinter- 
wagens vom  Zug  6 ausgehoben , so  «laß  sich  die  Rad- 
flanschcn  neben  die  Schiene  stellten,  jedoch  blieben  beide 
Züge  am  Gleis  hängen.  Der  Unfall  hat  demnach  mit 
«lein  Schwebebahnsystem  nichts  zu  tun. 

Erfolge  deutscher  Maschinenbaukunst.  Bei 

einer  von  K.  Wolf,  Magdeburg — Buckau,  neu  konstruierten 
100  pferdigen  Patcnt-Heißdampflokomobile  mit  Kolben- 
schicbersteuerung , Bauart  Wolf,  hat  Geheimer  Baurat 
Prof.  M.  F.  Gutcrmuth,  Darmstadt,  bei  einem  sicben- 
stiindigen  Versuche  einen  Kohlcnverbrauch  von  0,473  kg 
und  einen  Dampfverbrauch  von  3,93  kg  pro  eff.  PS  und 
Stunde  ermittelt.  Mit  diesen  Ergebnissen  ist  es  der 
deutschen  Industrie  gelungen,  einen  neuen  Weltrekord 
aufzustellcn. 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

{Abgednickl  ohne  Verantwortlichkeit  de«  Herausgebers.) 

Im  Heft  15  veröffentlicht  Herr  Cronbach  einige 
Bemerkungen  über  meine  im  Heft  6 erschienenen  Mit- 
teilungen. 

I'.s  ist  zuerst  zu  bemerken,  daß  ich  meine  Mit- 
teilungen im  Anschlüsse  an  die  in  Heft  1 gebrachte 
Rundschau  gemacht  habe,  welche  sich  ausschließlich  mit 
europäischen  Ausführungen  beschäftigt  hat.  Naturgemäß 
habe  ich  auch  meine  Bemerkungen  auf  europäische  Aus- 
führungen bezogen,  umsomehr,  da  die  Verschiedenheit 
der  Grundvcrbältnisse  «ler  Bahnen  eine  gesonderte  Be- 
handlung der  Entwicklung  des  elektrischen  Vollbahn- 
bctricbes  in  Europa  und  in  Amerika  vollkommen  recht- 
fertigt. 

Was  die  von  Herrn  Cronbach  vorausgesetzten  Rech- 
nungsfehlcr  in  der  Leistung  der  Lokomotiven  an  betrifft, 
kann  ich  ihn  beruhigen,  daß  die  bei  der  Italienischen 
Westinghouse-Gescllschaft  bestellten  40  elektrischen  Loko- 
motiven die  von  mir  angegebene  Leistung  ausüben  können, 
indem  bei  der  Fahrt  mit  45  Kilometer  Geschwindigkeit 
die  zwei  Motoren  parallel  geschaltet  arbeiten  (sielte: 
D.R.P.  176418)  und  zusammen  die  angegebenen  2000  PS 
leisten. 

Budapest,  am  2.  Juli  1908. 

Bola  Valatin. 


Neue  Bücher. 

Die  Organisation  der  Fabrikbetriebe.  3.  Aull. 
Von  Albert  N.  P.  Johanning.  Braunschweig  1908, 
Friedrich  Vieweg  & Sohn.  Geb.  M.  3. 

Die  erste  Auflage  des  Buches  von  Johanning  war 
I mir  in  guter  Erinnerung.  Sie  brachte  eine  Formular- 
Sammlung  mit  erläuterndem  Text,  welche  im  Jahre  1901 
als  gut  bezeichnet  werden  konnte.  Vom  Jahre  1901 
bis  njo8  sind  nun  die  Ansprüche  an  die  einschlägige 
Literatur  wesentlich  gestiegen;  wohl  infolgedessen  hat 
auch  Johanning  die  Aufgaben  seines  Buches  höher  ge- 
schraubt: er  gibt  in  seinem  Vorwort  zur  dritten  Auflage 
einige  Ausführungen  über  die  z.  Z.  so  aktuelle  Frage 
der  »Technik  und  Wirtschaft«  und  sagt  dann  wörtlich 
folgendes : 

»Wenn  meine  Monographie  dieser  Auflassung  mehr 
und  mehr  die  Wege  bahnt,  dann  hat  sie  bereits  ein  gutes 
Teil  der  beabsichtigten  Aufgabe  erfüllt. 

Hierzu  kann  ich  nur  bemerken,  daß  wir  Ingenieure 
an  ein  bahnbrechendes  Werk  «loch  wesentlich  höhere 
I Anforderungen  stellen,  als  sic  die  dritte  Auflage  des 
, Buches  von  Johanning  erfüllt : wenn  das  Buch  seinem 
Titel  voll  gerecht  werden  will,  d.  h.  wenn  es  nicht  »die 
Organisation  einer  Fabrik«,  sondern  »die  Organisation 
«ler  Fabrikbetriebe-  sein  soll,  dann  ist  an  demselben 
manches  auszusetzen.  In  «lieser  Hinsicht  sollen  an  «lieser 
Stelle  einige  Punkte  mitgcteilt  werden. 

Johanning  teilt  sein  Buch  in  drei  Abschnitte:  Kauf- 
männische. Technische  und  Allgemeine  Organisation. 
Nun  rechnet  Johanning  das  Montage  wesen  zur  kauf- 
männischen untl  tlie  Eahrik  Sparkassen  zur  tech- 
nischen Organisation,  was  «loch  nicht  zu  verstehen  ist. 
Die  Ausführungen  über  die  Kalkulation  sind  als 
«Itirftig  zu  bezeichnen,  wenn  man  berücksichtigt,  welches 
große  Interesse  gerade  zurzeit  diesem  Gebiete  entgegen- 
gebracht wird;  dürftig  sind  auch  die  wenigen  Angaben 
über  das  Kartensystem.  Pier  Abschnitt  »Tech- 
nische Organisation«  umfaßt  im  Text  im  ganzen  nur 
elf  Seiten,  untl  von  diesen  entfallen  noch  vier  auf  die 
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Fabrik  Sparkassen:  daß  man  von  den  ubrigblcibcndcn 
sieben  Seiten  nicht  die  Lösung  aller  wichtigen  Fragen 
der  technischen  Organisation,  z.  H.  der  des  Verhältnisses 
zwischen  Konstniktiunsburcau  und  Werkstatt,  erwarten 
kann,  ist  selbstverständlich.  In  dem  Abschnitt  ‘All- 
gemeine Organisation*  findet  man  über  die  Schreib- 
maschine fast  zwei  Seiten,  über  die  Registratur 
nur  sieben  Zeilen.  Johanning  tritt  für  englische 
Bureauzeit  ein;  die  Schwierigkeiten  aber,  die  sich  aus 
verschiedenen  Dienstzeiten  für  Bureau  und  Werkstatt 
bei  gewissen  Fabrikbetrieben  ergeben  können,  streift  er 
nicht  einmal.  Schulte. 

Die  Explosions-Gasturbine  als  Reaktions- 
turbine in  Theorie  und  Konstruktion.  Von  Dr.  Wcgner- 
Dallwitz,  Physiker  und  Dipl.-Ing.  in  Heidelberg.  Mit 
S Abbildungen.  Rostock  i.  M.,  Verlag  von  C.  J.  E.  Volk- 
mann Nachfolger.  Preis  M.  l ,50. 

Die  vom  Verfasser  behandelte  Turbine  ist  ihrem 
Wesen  nach  das  allgemein  bekannte  Rad  nach  Segner. 
Dem  Schema  des  Verfassers  nach,  — treten  Gas  und 
Luft  in  das  Rad  durch  die  nahe  an  der  Turbinenachse 
angeordneten  Öffnungen ; unter  der  Einwirkung  der  Zentri- 
fugalkraft soll  das  Gemisch  auf  einen  hohen  Druck  kom- 
primiert und  dabei  bis  zu  einer  so  hohen  Temperatur 
erwärmt  werden,  welche  zur  Selbstzündung  ausrcicht. 
Die  durch  die  Verbrennung  des  Gemisches  entstandene 
Wärmeenergie  will  der  Verfasser  der  Broschüre  mittels 
I .aval-Düsen  in  kinetische  Energie  umsetzen.  Die  Düsen 
sind  auf  dem  äußeren  Umfange  des  Rades  so  ungeordnet 
gedacht,  daß  ihre  Achsen  mit  der  Richtung  der  Um- 
fangsgeschwindigkeit zusammenfallen,  wobei  die  Gase  in 
der  Radumdrehung  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
strömen. Die  empfohlene  Turbine  ist  also  eine  Reaktions- 
turbine. 

Da  sich  der  Verfasser  zur  Aufgabe  gestellt  hat : . . . 
»der  Werkstatt  ausführbare  Baupläne  zu  überreichen  und 
die  theoretischen  Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  zu 
räumen*  (Vorwort),  so  führt  er  die  elementare  thermo- 
dynamische Berechnung  der  Kompressionsarbeit  des  Ge- 
misches, der  bei  der  Verbrennung  entstandenen  Wärme- 
menge. sowie  auch  der  möglichen  Leistung  der  Turbine 
durch.  Der  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  gewählte  Ge- 
dankengang ist  sehr  lang  und  kompliziert;  die  Ter- 
minologie des  Verfassers  ist  sehr  eigenartig;  die  Auf- 
gabe aber  ist  nicht  zureichend  streng  gelöst,  so  daß  die 
erhaltenen  Resultate  keine  richtige  Vorstellung  über  die 
Wirklichkeit  geben  können.  Doch  kommt  der  Verfasser 
zu  dem  richtigen  Schluß,  daß  die  von  ihm  berechnete 
Turbine  nur  bei  sehr  bedeutenden  Umfangsgeschwindig- 
keiten eine  nennenswerte  ökonomische  Arbeit  aufweisen 
könnte,  was  wohl  als  Grund  zu  betrachten  ist.  daß  die 
Berechnungen  der  Turbinendimensionen  bei  verschiedenen 
Leistungen  (Tab.  IV,  Seite  41)  nur  für  die  Umfangs- 
geschwindigkeiten von  500  lUjSck.  und  1000  m/Sck. 
durchgeführt  sind. 

Merkwürdigerweise  schreckt  der  Verfasser  der  Bro- 
schüre, als  Ingenieur,  nicht  vor  der  Tatsache  zurück, 
daß  die  von  ihm  zugelassenen  Umfangsgeschwindigkeiten 
bedeutend  höher  sind,  als  dies  in  der  Wirklichkeit  bei 
«len  gegenwärtigen  Materialien  zu  erreichen  ist.  Aller- 
dings wird  die  Berechnung  «ler  Räder  aus  Röhren 
gleicher  Festigkeit  durchgefuhrt  und  «iabei  wird  erhalten, 
«laß  das  Verhältnis  des  durch  tlic  Turbinenachse  «lurch- 
gehenden  Querschnittes  — /■'„  zu  dem  in  «ler  größten 
Entfernung  von  der  Achse  liegenden  Querschnitt  — /•' 
bei  einer  Umfangsgeschwindigkeit  w — 500  in.'Sek. 
gleich  1.7  untl  bei  einer  Umfangsgeschwindigkeit  ;»•  - 
1 000  m/Sek.  gleich  8 ist. 


\ 


Hierbei  macht  der  Verfasser  folgende  Bemerkung: 
»Wir  brauchen  also  durchaus  nicht  ängstlich  bei  «ler 
Querschnittabmessung  von  /■’  zu  sein,  ohne  befürchten 
zu  müssen , daß  die  Rohrkammer  unausführbar  wird  * 
(Seite  33). 

Bei  «liesen  Berechnungen  ist  natürlich  ein  Fehler  ge- 
macht worden  und  «lie  Formel  für  «las  Verhältnis  /rt : I- 
muß  in  der  Form: 


/-o 

F, 


— C 5 10« 


ausgedrückt  werden  und  nicht  in  «ler  Form 
/« 


2s=  e 5 • 10* 


wie  sie  vom  Verfasser  «ler  Broschüre  abgeleitet  und  be- 
nutzt wird. 

Bei  den  obengenannten  Umfangsgeschwindigkeiten 
erhall  man  also: 

Bei  ;«•  — 500 111/Sek.  ^ ° ^ 1 48  (nicht  aber  - 1 ,7 1 

■*- 

* w HX>om/Sek.  = CNj485<XK>000  (nicht  aber  - 8) 

* i 


was  natürlicherweise  unausführbar  ist. 

Was  die  sonstigen  Vorschläge  der  konstruktiven 
Ausführung  der  Gasturbine  anbelangt,  die  vom  Verfasser 
gemacht  werden,  so  verdienen  sie  kaum  einer  näheren 
Betrachtung  unterzogen  zu  werden,  da  sie  im  großen 
ganzen  mindestens  naiver  Natur  sind. 

Die  Broschüre  selbst  ist  außerordentlich  fahrlässig 
herausgegeben  un«I  von  Druckfehlern  — besonders  in 
den  Formeln  — überfüllt. 

In  «lern  besprochenen  Werke  wird  ein  Fachmann 
kaum  etwas  interessantes  finden  können,  fiir  sonstige 
Leser  aber  muß  cs,  infolge  «ler  erwähnten  Nachteile,  als 
vollständig  unbrauchbar  bezeichnet  werden. 

W.  Jasinsky. 

i 

I 

Zeitschriftenschau. 

(*  bedeute!  mit  Abbildungen  im  Text  oder  aut  Tatein.) 


A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  Elektrizitätswerk  Lebring  in  Steiermark.  (E.  u.  M., 

Wien,  9.,  16.,  23.  Febr.  1908,  S.  m,  132,  153.) 
Die  Anlage  benutzt  zum  erstenmal  in  Österreich 
eine  Ubcrtmgungsspannung  von  20000  Volt.  Zur 
Verfügung  steht  ein  natürliches  Gefälle  «ler  Mur  von 
4 bis  6 in  bei  einer  Minimalwasscrmcnge  von  30  ms 
pro  Sek.  Die  normalerweise  zur  Verfügung  stehende 
Rohenergie  von  2400  PS  wird  in  vier  Turbinen- 
einheiten ausgenutzt,  welche  von  der  Maschinenfabrik- 
Andritz,  A.  G.,  als  horizontale  Vierfachturbincn  von 
je  750  PS,  für  je  14,5  cbm  und  für  96  Umdr.  pro 
Min.  ausgeführt  sind.  Die  Regulierung  erfolgt  mittels 
drehbarer  Leitschaufeln,  ileren  Betätigung  von  Hand 
o«icr  durch  Druckzylinder  und  Regulator  erfolgen 
kann.  Die  Regulierhedingungen,  u.  a.  zwischen 
Voll-  und  Leerlauf:  Änderung  «1er  Drehzahl  um 
-f-  2 °/#1  bei  Be-  o«icr  Entlastung  um  ioo°j'0  eine 
solche  von  + 8°/0  zulässig,  wurden  erfüllt.  Die 
Turbinen  sind  in  offene  Wasserkammern  eingebaut. 
Besondere  Schwungräder. 
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Die  Generatoren  sind  für  eine  Normalleistung  von 
je  430  KVA.  bei  einer  Drehstromspannung  von 
1 500  Volt  und  87  Wechseln  pro  Sek.  gebaut.  Der 
Stator  hat  einen  Außendurchmcsser  von  4560,  einen 
Innendurchmesser  von  3880  und  eine  achsiale  Breite 
von  500  mm.  Das  sechsarmige  Magnetrad  ist  mit 
54  Stahlpolen  versehen.  Die  sechspoiigen  Hrreger- 
maschincn  für  je  2 Jo  Amp.  bei  50  Volt  sind  mit 
ihren  Generatoren  unmittelbar  verbunden. 

Die  Umwandlung  der  Spannung  in  20000  Volt 
findet  in  drei,  in  Dreieck  geschalteten  Transformatoren 
statt;  ein  vierter  Transformator  steht  in  Reserve,  j 

Jeder  Generator  besitzt  bis  zu  den  1 500  Volt- 
Sammelschienen  Schmelzsicherungen , Hochspan-  ■ 
nungsausschalter  und  Trennschalter,  einen  Hitzdraht- 
stromzeiger  und  einen  l.eistungszciger.  Spannungs- 
zeiger, Synchronisator  und  Erdschlußprüfer  sind  vor- 
gesehen. Die  Transformatoren  besitzen  auf  der 
Unterspannungsseite  Schmelzsicherungen , auf  der 
Oberspannungsseite  abschaltbare  Hochspannungs-  i 
Sicherungen.  Eine  gesonderte  Abschaltung  der  Ge-  I 
samtleistung  des  Werkes  ist  nicht  vorgesehen.  Die 
Krregerregulatoren  können  einzeln  und  gekuppelt, 
im  letzteren  halle  mittels  Motors,  bedient  werden,  j 

Die  1 lauptschalter  der  Generatoren  sind  als  ] 
Hörnerschalter  ausgebildet,  die  durch  Gestänge  be- 
tätigt werden.  Die  abschaltbaren  Sicherungen  für 
20000  Volt  bewirken  ein  allmähliches  Ausschalten 
und  sollen  sich  im  Betriebe  gut  bewährt  haben. 

Als  Blitzableiter  wurden  Apparate  verwendet,  die 
die  Entladung  in  zahlreiche  kleine  Funkenstrecken 
zerlegen.  Die  Betriebserfahrungen  mit  solchen  Blitz- 
ableitern waren  gute. 

Die  Haupt-Drehstromleitung,  aus  drei  Kupfer- 
drähten von  je  7 mm  Durchmesser  bestehend,  führt 
in  einer  Länge  von  31,38  km  bis  nach  Graz  und  ist 
mittels  Dreifachmantclisolatorcn  auf  1 120  Holzmasten 
verlegt.  Besondere  Schwierigkeiten  boten  die  Über- 
setzung der  Mur  und  verschiedener  Straßen.  Die 
Leitung  ist  in  Abständen  von  etwa  3 km  mit  an  den 
Masten  selbst  befestigten  Innenschaltern  versehen. 
Auf  offener  Strecke  sind  Blitzschutzsichcrungen  nicht 
vorhanden. 

An  das  Metz  sind  eine  große  Reihe  industrieller 
Unternehmungen  und  Ortschaften  angeschlossen,  die 
die  Energie  entweder  auf  Niederspannungen  trans- 
formiert oder  mittels  Motorgeneratoren  in  Gleichstrom 
umgewandelt  benutzen. 

An  der  Anlage  wurden  verschiedene  Messungen 
ausgeführt,  von  welchen  folgende  Ergebnisse  er- 
wähnt seien : 

Die  Kapazität  der  Fernleitung  ergab  sich  zu 
0,308  Mikrofarad,  der  Ladestrom  in  jeder  der  drei 
Leitungen  zu  1,35  Amp.  bei  abgeschalteten  Trans- 
formatoren. Der  Einfluß  der  Kapazität  zeigt  sich 
in  der  .Spannungserhöhung  bei  Leerlauf.  Durch 
folgende  Messungen  wurde  dies  nachgewiesen.  Es 
wurde  der  Erregerstrom  der  Generatoren  bei  einer 
bestimmten  Spannung  gemessen: 

a)  bei  leerlaufenden  Generatoren, 

b)  bei  Anschluß  der  Transformatoren. 

c)  beim  Anlegen  der  I lochspannungsleitung  an  die 
letzteren. 

d)  bei  Xusehalitmg  der  Sekundärtransfonnatoren 
in  einem  Unterwerk. 

Hierbei  ergaben  sich  die  in  nachstehender  Tabelle 
aufgeführten  Werte  für  den  Erregerstrom: 


Schaltung 

ICrrcgcrürom 
in  Amp. 

SpMsiminj;  am 
Generator  in 
Volt 

Strom  in  «1er 
Fernleitung 
in  Amp. 

n . 

141.5 

l$0O 



t)  . . . 

• 5>-° 

1500 

— 

'4S-0 

— 

1.3*» 

c - • • 

146.0 

1 500 

1,40 

1 

144-5 

— 

‘1,3z 

<1  . . . 

152,0 

1 500 

Die  von  der  Vereinigten  Elektrizitäts-A  -G.  Wien 
erbaute  Anlage  befindet  sich  seit  t.  Sept.  1903  im 
Betrieb  und  hat,  abgesehen  von  unvermeidlichen 
Störungen,  durchaus  zufriedenstellend  gearbeitet. 

An  lialian  Water  Power  Station,  (Elect.  Enging.,  13.  Kehr. 
1908.)  Das  Wasserkraftwerk  Trezzo  an  der  Ad  da 
nützt  ein  Gefalle  von  f»  bis  8 m an  einer  scharfen 
Krümmung  des  Flußlaufcs  aus.  Als  Wassereinlauf 
dienen  mehrere  gewölbte  Einlaßöffnungen  an  der 
Längsseite  des  Gebäudes,  während  der  Abfluß  durch 
zwei  Schächte  von  je  too  m Länge  an  der  Rück- 
seite ilcs  Werkes  bewerkstelligt  wird,  welche  ein 
Abflußsammelbecken  mit  dem  Flußlauf  verbinden. 
Die  maschinelle  Einrichtung  besteht  aus  neun  Ein- 
heiten von  je  1000  KW  und  zwei  Erregcrturbinen 
von  je  240  PS  Leistung.  Das  Werk  soll  auf  zwölf 
Turbineneinheiten  ausgebaut  werden,  von  denen  zehn 
Wechselstrom  von  13800  Volt  und  42  Perioden,  die 
übrigen  von  7000  Volt  und  JO  Perioden  liefern  sollen. 
Die  Hauptturbinen  mit  105  Umdr.  pro  Min.  besitzen 
zwei  vertikal  Ubereinandcrliegende  I .aufräder  für  ver- 
schiedene Gefälle  mit  gemeinsamen  Ablauf;  bei  ge- 
ringerem Gefalle  arbeitet  nur  das  obere  Laufrad. 
Die  Reaktionswirkung  des  unteren  Laufrades  dient 
zur  Entlastung  des  Maschinensatzes.  Der  mit  der 
Turbine  gekuppelte  Generator  hat  einen  Stator- 
durchmcsscr  von  6 m,  das  Schwungmoment  des  um- 
laufenden Magnetfeldes  beträgt  2JO0O0  kg/m*.  Der 
Generator  besitzt  ein  oberes,  als  Kugellager  ausge- 
bildetes  Spurlager  mit  Wasserkühlung  und  ein  Hals- 
lager. Die  Erreger  liefern  bei  190  Umdr.  pro  Min. 
Gleichstrom  von  1 30  Volt.  Das  Werk  enthält  auch 
eine,  symetriseh  zum  Turbinenraume  angeordnete 
Dampfinaschiucnrcscrveanlage,  bestehend  aus  vier 
horizontalen  Dampfmaschincncinheitcn  von  je  1000KW 
und  sechs  Kesseln,  welche  namentlich  bei  Wasser- 
mangel im  Winter  im  Betrieb  stehen.  Jede  der 
beiden  Gcncratorgruppcn  besitzt  eine  eigene  Ver- 
teilungsschalttafel; die  Hochspannungsschalter  sind 
nach  den»  Zellensystem  angeordnet  und  über  Trenn- 
und  Gruppenschalter  mit  den  Kingsammclschicncn 
verbunden.  Die  Bctätigungsschalttafcl  für  die  Hoch- 
spannungsschaltcr  ist  nach  dem  Pultsystem  ausgeführt. 
Bemerkenswert  ist.  daß  ein  Teil  der  kurzen  Uber- 
tragungsleitungcn  (für  Energiemengen  unter  100  KW) 
aus  Eiscnlcitern  besteht. 

Combined  Electricity  Works  and  Destructor  Station  at 
Greenock.  (Elect.  Enging.,  20.  Eebr.  1908.)*  Das 
mit  einer  Müllverbrennungsanlage  verbundene  Elek- 
trizitätswerk in  Greenock  besitzt  eine  neue  mecha- 
nische Ofenbeschickung  der  Horsefall  Destr.  Co. 
Das  Müll  wird  über  Sammelgruben  entleert  und  in 
hölzerne  Tröge  eingebracht,  welche  mittels  eines 
I .aufkrancs  über  eine  Beschickungsvorrichtung  ober- 
halb der  Verbrennungszcllcn  gehoben  werden.  Durch 
das  Gewicht  des  Troges  wird  die  drehbare  Ofenklappe 
gesenkt  und  gleichzeitig  der  unten  aufklappbare  Trog 
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selbsttätig  geöffnet,  so  daß  sieb  der  Inhalt  in  die 
Verbrennungskammer  entleert,  worauf  sich  die  Vor- 
richtung selbsttätig  wieder  schließt.  Der  Vorgang 
geschieht  ohne  jede  Staubentwicklung  und  hat  nur 
die  Entfernung  der  am  Rost  verbleibenden  unver- 
brennlichen Schlacke  von  Hand  aus  zu  erfolgen. 
Ks  sind  sechs  derartig  eingerichtete  Verbrcnnungs- 
zellcn  vorhanden,  welche  drei  1).  & VV.  Wasserrohr- 
kcssel  heizen  und  künstliche  Luftzufuhr  mit  Geblase 
besitzen.  Die  Kessel  für  15  Atm.  sind  mit  Über- 
hitzern und  Green  schen  Economisern  versehen  und 
besitzen  llilfsroste  für  Kohlenfeuerung.  Außer  diesen 
enthält  das  Kraftwerk  noch  zwei  Wasserrohrkcssel 
lür  Kohlenfeuerung  für  je  8 000  kg  Dampf  stündlich, 
welche  mit  den  mit  Müll  geheizten  Kesseln  durch 
eine  gemeinsame  Dampfrohrleitung  verbunden  sind. 
Sämtliche  Hilfsmaschinen  und  Pumpen  haben  elek- 
trischen Antrieb.  Im  .Maschinenraume  stehen  zwei 
vertikale  Dreifachexpansionsmaschinen  von  750  KW 
bzw.  375  K W-Generatorlcist ung.  Die  kleinere  Ma- 
schine ist  mit  zwei  Generatoren  für  250  Volt  in 
Hintereinanderschaltung  gekuppelt  und  liefert  Strom 
für  die  Motoren  der  Schiffswerfte  (250  Volt),  wobei 
ein  Generator  stets  als  Reserve  dient.  Außerdem 
besteht  noch  ein  Motorgencrator  für  Reservebetrieb. 
250  Volt,  welcher  von  der  größeren  Hauptmaschine 
mit  500  Volt  betrieben  wird.  Behufs  Übertragung 
nach  einem  3,5  km  entfernten  Unterwerk  wird  der 
erzeugte  Gleichstrom  mittels  zweier  Umformer  zu  25 
und  75  KW  und  Transformatoren  in  Zweiphasenstrom  ; 
von  3 300  V olt  unigcwandclt. 

New  High  Tension  Switchboard  at  Wolverhampton. 

(lilect.  Hnging.,  26.  März  1908.)*  Die  Schalttafel  ; 
des  Elektrizitätswerkes  Wolverhampton,  deren  Hin- 
richtung näher  beschrieben  wird,  befindet  sieb  auf 
einer  niedrigen  Galerie  zur  Seite  des  Maschinenraumes. 
Sie  besteht  aus  acht  Heldern,  welche  sämtliche 
Niederspannungsapparate  für  die  beiden  neuen 
1000  KW,  6600  Volt  Drehstromgeneratoren,  die  Er- 
regung und  den  Motorgenerator  und  für  die  Kraft- 
verteilung enthalten.  Die  Hochspannungsölschaltcr 
sind  in  feuerfesten  Zellen,  für  jede  Phase  getrennt 
angeordnet  und  können  von  der  Schalttafel  aus 
mechanisch  betätigt  werden.  Die  Generatorölsehalter 
besitzen  überdies  Solenoidfernschaltung  und  Rück- 
stromrclais.  Der  Motorgencrator  ist  gegen  Über- 
spannungen durch  Walzcnblitzableiter  und  Wasser- 
widerständc  geschützt.  Die  Generatoren  und  Sjieise- 
leitcr  können  mittels  Trenn-  und  Gruppenschaltcrn 
in  beliebiger  Weise  an  die  Ringsammclschicncn  att- 
gesehlossen  werden.  Die  gesamte  Schalteinrichtung 
stammt  von  der  Electric  Construction  Co. 

The  Electrical  Industry  in  France.  Bv  G.  Dary.  (Elect. 
Review,  27.  März  1908.)*  Die  Kraftübertragungs- 
anlagen der  Socicte  Meridionale  de  Transport  de 
Force  werden  beschrieben.  Das  Netz  derselben  um- 
faßt über  Goo  km  Speiseleitungen,  mit  Übertragungs- 
weiten bis  zu  135  km.  Es  sind  drei  Wasserkraft- 
werke vorhanden.  Das  älteste  (18911)  Werk  in 
St.  George  an  der  Aude  nützt  ein  Gefälle  von  1 10  m 
aus  und  enthält  vier  Peltonturbinen  mit  automatischer  j 
< ieschwindigkcitsregulierung  und  hydraulischem  Servo- 
motor, direkt  gekuppelt  mit  700  KW-YVechselstroin- 
generatoren  für  2 900  Volt,  50  Perioden,  bei  300Ümdr. 
pro  Min.  mit  direkt  angebauten  Hrregcrmaschincn. 
Die  Gencratorspannung  wird  mittels  zwölf  Trans- 


formatoren zu  600  KW  auf  20000  Volt  erhöht  und 
Energie  nach  dem  70  km  entfernten  Unterwerk 
Fabrezan  geleitet.  Von  dort  führen  drei  Leitungen 
nach  drei  Vcrteilcrunterwerken  l\ir  Niederspannung 
1 1 25  Volt).  In  den  beiden  anderen  Wasserkraftwerken 
Agazou  (1250  PS)  und  Carcassone  sind  Dampf- 
maschinenreserven aufgestellt.  Das  Kraftwerk  Nar- 
bonne,  welches  als  Unterwerk  dient,  enthält  gleichzeitig 
einen  900  PS- Dampfmaschinensatz,  dessen  Spannung 
von  2300  Volt  auf  17  000  Volt  erhöht  wird.  Das 
Kraftwerk  Carcassone  hat  ebenfalls  eine  900  PS- 
Dampfmaschinenreserve.  Die  Einrichtung  des  Unter- 
werkes besteht  aus  einem  225  PS-Jnduktionsmotor- 
gcncrator,  welcher  200  Volt  Gleichstrom  liefert. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  Elektra-Dampfturbine  und  der  Rotationskondensator 
von  Kolb.  Von  Sr.  3ng.  H.  Ments.  {/.  d.  V.  I).  I.. 
1.  l-'ebr.  1908,  S.  182.)*  Turbinen  mit  Geschwin- 
digkeitsabstufung. Die  Dampfspannung  wird  in  einer 
Düse  vollkommen  in  Geschwindigkeit  übergeführt 
und  die  kinetische  Energie  in  einem  Laufrade  stufen- 
weise in  mechanische  Arbeit  umgesetzt.  Hinrad- 
turbinc;  4 malige  Beaufschlagung  des  Rades  in  radialer 
Richtung,  100  in  Umfangsgeschwindigkeit.  Da  am 
ganzen  Umfange  Druckgleichheit  herrscht,  ist  keine 
Spaltbildung  nötig.  Kein  achsialer  Schub.  Nach- 
teil der  Gleichdruckturbine  ist  große  Scliaufelreibung. 
Abnutzung  nur  bei  naßem  Dampf  zu  bemerken.  — 
Für  Leistungen  über  50  PS  gewöhnlich  zwei  Druck- 
stufen mit  je  drei  Geschwindigkeitsstufen.  Einfache 
Ringschmierlager.  Expansionsdiise  mit  veränder- 
lichem Durchschnitt.  Schaufeln  durch  Schrumpfring 
zusammcngehaltcn.  Wasserdichtung  der  Welle: 
zwischen  feststehenden  Scheiben  des  Gehäuses  rotieren 
auf  der  Weile  befestigte  Scheiben,  die  Wasserfüllung 
gegen  den  Umfang  schleudern  und  n ohne  metallische 
Reibung  abdichten ; keine  Schmierung  nötig,  30  bis 
40 1 Wasser  pro  Stunde;  Leistung  für  die  Dichtung 
l "/o-  Regelung  durch  Drosseln;  Regulator  auf  der 
verlängerten  Turbinen  welle  mit  Sclbstschhißvorrich- 
tung  bei  maximaler  Drehzahl.  Zusatzdüsc  für  Auspuff- 
betrieb. Dampfverbrauch : 20  PS-Turbinc,  12,4  Atm., 
250®  C,  Vakuum  0,9;  Vollast  1 2,6.  Halblast  15,8  kg 
Dampf.  — 235  PS -Turbine;  13  Atm.,  290"  C,  Va- 
kuum 0,92 ; Vollast  6,45,  Halblast  7,38,  Viertellast 
9, 1 5 kg  Dampf.  — Meßskizzen  für  einige  Typen 
der  Elektraturbine  dir  Dynamoantrieb.  I .angsam 
laufende  E.  T.  für  Ventiiatorantrieb;  50  PS,  1 200  Umdr. 
pro  Min.,  Schaufelrad  Soo  mm  Durchm.,  6 mal  be- 
aufschlagt; Versuche:  bei  10,5  Atm.,  1940  C,  0,23 
Gegendruck  und  1020  Umdr.  pro  Min.  17,8  kg  Dampf 
pro  PSe.St.  bei  32,9  PSc;  Steigerung  bis  60  PSe. 
— Umsteuerbare  'Turbine  für  Schiffsantrieb:  Rad- 
kranz trägt  beiderseits  Schaufeln;  für  große  Schiffe 
nicht  zu  benutzen,  da  das  Anzugsmoment  zu  klein. 
Grenze  bei  1000  PS.  — Der  Rotationskondensator 
ist  eine  Kreiselpumpe,  deren  Schaufelrad  unmittelbar 
auf  der  'Turbinenwelle  sitzt.  Der  ausgesclileudcrtc 
Wasserstrahl  der  Pumpe  saugt  den  Abdampf  und 
die  Luft  an,  erzeugt  das  Vakuum  und  kondensiert 
den  Dampf.  Kntfernung  des  Wassers  aus  dem  Ab- 
dampfrohr durch  einen  Ejector,  dem  das  Wasser  aus 
dem  Druckraume  der  Pumpe  zugeführt  wird.  Bei 
I .cerlauf  96  %,  bei  Vollast  9 1 Vakuum ; 40  bis 
50  fache  Kühlwasscrmenge. 
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Das  Verzasca-Werk. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

I)ic  bedeutende  Kntwicklung,  welche  die  Stadt  Lugano 
in  den  letzten  Jahren  zu  verzeichnen  hat  und  die  bauliche 
Entfaltung  dieser  internationalen  Fremdenstadt  machten 
die  Erstellung  eines  eigenen  Elektrizitätswerkes  notwendig, 
fiir  dessen  Betrieb  die  Wasserkraft  der  Vcrzasca  in  Aus- 
sicht genommen  wurde. 

Das  Elektrizitätswerk  wurde  für  eine  Leistung  von 
6000  l’S  entworfen,  der  erste  Ausbau  umfaßt  2000  PS, 
welche  Leistung  innerhalb  zweier  Jahre  auf  3000  PS  er- 
höht werden  soll. 

Die  Wasserfassung  befindet  sich  hei  Vogorno,  das 
Kraftwerk  in  Gordola  (Fig.  491),  das  zur  Xiedertransfor- 
micrung  der  Fernübertragungsspannung  dienende  Trans- 
formatorenunterwerk  liegt  in  Massagno  oberhalb  und 
unweit  von  Lugano. 

Das  Stauwehr  (Fig.  493)  ist  aus  Bruchsteinen  her- 
gestellt und  in  der  üblichen  Weise  mit  Hauptschleuse, 
Kiesfall,  Lccrlaufschleuse,  Grobrechen  und  Feinrechen 
ausgerüstet  An  dem  Feinrechen  schließt  ein  gemauerter 
Kanal,  welcher  sich  längs  des  Flußbettes  eine  Strecke 
weit  hinzieht  und  in  einen  Stollen  von  ungefähr  7,5  km 
Länge  mündet.  Der  Stollen  ist  aus  dem  Felsen  aus- 
gesprengt und  nur  dort,  wo  nötig,  ausbetoniert.  Uber  die 
Porta  ist  der  Stollen  als  Viadukt  in  Form  eines  armierten 
Betonkanals  geführt,  von  hier  verläuft  er  wieder  als 
Stollen,  um  schließlich  in  das  Wasserschloß  zu  führen. 
Der  Stollen  hat  gewölbten  Querschnitt,  die  Viadukte  zum 
Teil  viereckigen,  zum  Teil  kreisrunden  Querschnitt. 

In  die  Lieferung  der  elektrischen  Ausrüstung  teilten 
sich  die  Firmen  Brown,  Boveri  & Co.,  Baden,  und 
die  Maschinenfabrik  Ocrlikon  in  der  Weise,  daß 
letztere  die  Transformatoren,  crstcre  die  gesamte  übrige 


Ausrüstung,  wie  Stromerzeuger,  Appnratcnanlagen  usw. 
erstellten. 

Die  Drehstromgeneratoren,  System  Brown,  Boveri 
& Co.,  der  Hauptgruppen  liefern  Strom  von  4200  Volt 
und  50  Perioden  und  haben  bei  cos  <p  = O,  75  eine 
Leistung  von  920  KW  (Fig.  492).  Die  Ausführung  der 
Maschinen  erfolgte  zweilagcrig  mit  stillstehcndem  Anker- 
und  umlaufendem  Magnetsystem.  Die  Lager  sind  mit 
Ringschmierung  ausgerüstet.  Das  Verhalten  eines  solchen 
Drehstromgenerators,  sowie  dessen  Wirkungsgrad  und 
Einzelverluste  gehen  aus  Fig.  496  und  497  hervor. 

Die  Temperaturzunahme  beträgt  bei  Dauerbetrieb 
und  voller  Belastung  auf  induktive  Widerstände  mit 
cos  ip  = 0.75  45  °C  über  die  umgebende  Lufttemperatur. 
Es  betragen : 

Die  Ubcrlastungsfähigkeit  eines  Generators  während 
’/j  Std.  — 25  bis  30%,  während  2 Std.  10  bis  15%. 

Die  Wirkungsgrade  ausschließlich  Erregung  sind 
folgende : 

Bei  Vollbelastung  und  cos  <p  = I =95  "Z 
* cos  ip  = 0.75  = 94°/o 
» Belastung  » cos  <p  = 1 =92  "/„ 

» cos  (p  - - 0.75  91  °/0. 

Die  mit  den  125  PS-Turbinen  direkt  gekuppelten 
Erregermasehinen  sind  Nebcnschlußmaschinen,  welche  bei 
1000  Unulr.  pro  Min.  Strom  von  125  Volt,  660  Amp., 
82,5  KW  liefern.  Es  betragen: 

Die  Ubcrlastungsfähigkeit  während  '/a  Std.  25",'0 

» »2  Std.  = io°/0. 

Der  Wirkungsgrad  bei  Vollbelastung  8o°/0 
'/a  Belastung  = 87 #iU. 

In  der  Maschinenhalle  befindet  sich  ferner  ein  Zusatz- 
maschincnsatz.  bestehend  aus  einem  9 PS-Gleichstroni- 

68 
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Nebenschlußmotor  (120  Volt,  1500  Uindr.  pro  Min.}, 
welcher  mit  einer  5,5  KW-Gleichstrom-Xebenschlußdynamo 
(o  bis  35  Volt  ohne  Drehzahländerung,  100  Amp.  bei 
55  Volt)  direkt  elastisch  gekuppelt  ist.  Diese  Gruppe 
dient  zur  Aufladung  einer  68  elementigen  Batterie,  welche 
als  Reserve  für  die  Lieferung  von  Krregerstrom  dient. 

Der  von  den  Stromerzeugern  gelieferte  Strom  wird 
behufs  Fernübertragung  auf  eine  Spannung  von  25000  Volt 
gebracht  und  in  dem  Transformatorenunterwerk  Massagno 
wieder  auf  eine  Spannung  von  3600  Volt  erniedrigt. 
Hierzu  dienen  sowohl  im  Kraftwerk  wie  in  dem  Trans- 


Fig  496.  Charakteristische  Kurven  des  Drehstromgenerators  für 
920  KW  und  4200  Volt  von  Brown,  Bovcri  M Co. 


formatorenunterwerk  Transformatoren  <ler  .Maschinenfabrik 
Oerlikon  von  je  850  KVA.  Leistung  für  4200,25  300  Volt. 

Was  dieses  Elektrizitätswerk  besonders  bemerkens- 
wert, interessant  und  mustergültig  macht,  sind  die 
beiden,  wie  oben  erwähnt,  von  der  Firma  Brown,  Bovcri 
& Co.  ausgeführten  Apparateanlagen  im  Kraftwerk  und  in 


Fig.  497.  Wirkungsgrad  und  Einzel  Verluste  des  Drehstromgenerator* 
llir  920  KW  und  4200  Volt. 
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dem  Transformatorcnuntcrwerk. 
Beide  Apparateanlagen  besitzen 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  in 
ihrem  systematischen  Aufbau, 
in  der  Gruppierung  der  ein- 
zelnen Apparate,  sowie  in  »1er 
technischen  Durchbildung  der 
letzteren. 

Durch  die  verschiedenen 
Arten  von  Hochspannungen, 
welche  bei  diesen  Anlagen  in 
Frage  kommen,  war  von  vorn- 
herein eine  Unterteilung  der 
Apparateanlagen  (Fig.  495)  nach 
den  Spannungen  gegeben. 

Itn  Kraftwerk  Gordola  (Fig. 
498)  erfolgt  die  Bedienung  der 
Maschinen  und  die  Schaltung 
derselben  und  der  Fernleitungs- 
linien von  einer  in  die  lüngs- 
wand  tler  Maschinenhalle  erhöht 
eingebauten  Bedienungsbühne 
(Fig.  492  und  Fig.  494). 

Unter  der  Bedienungsbühne 
ist  die  Gleichstrom- Apparate- 
anlage  angebracht  (Fig.  499). 
Dieselbe  umfaßt  zwei  Batterie- 
felder mit  selbsttätigen  Ma- 
ximal- und  Minimalausschaltern, 
Widerständen  und  Sicherungen. 
Hieran  schließen  sich  die  Kr- 
regcrfclder  mit  den  zugehörigen 
Schaltern  (selbsttätige  Ölaus- 
schaltcr),  Nebcnsehlußwidcrstän- 
den  und  Hauptstrom- Regula- 
toren, welche  von  tler  Bedie- 
nungsbühne aus  betätigt  werden. 
Unterhalb  der  Bedienungsbühne, 
hinter  tler  Gleichstrom- Apparatc- 
anlagc  sind  die  Erreger- Sammcl- 
schiencn  und  Hilfs-Sammel- 
schiencn,  die  letzteren  zum  Um- 
schalten tler  Hauptstromregula- 
toren von  einem  Generator  auf 
den  anderen  eingebaut  (F'ig.  500)., 
F'Ur  den  gleichen  Zweck  sind 
zwischen  den  Sammelschienen 
und  den  von  den  Magnetfeldern 
kommenden  Kabeln  Unter- 
brecher eingebaut.  Sämtliche 
Sammelschienensysteme  sind 
durch  Zellenwantle  voneinander 
getrennt. 

Die  gegenüberliegende  Zel- 
lenreihe enthält  das  4200  Volt- 
Hilfs  • Sammelschienensystem, 
um  irgendeinen  Generator  auf 
einen  beliebigen  anderen  Trans- 
formator schalten  zu  können. 
Die  Kabelanschlüsse  erfolgen 
mit  Lcitungsschlicßcr.  Für  jeden 
Stromerzeuger  ist  ein  zusammen- 
hängender Apparate  - Zcllenkom- 
plex  vorgesehen , welcher  tlie 
Kabelendverschlüsse,  tlie  I.ei- 
tungsschlicßer,  tlie  Stromunter- 
brecher der  Sammelschienen, 
die  Stromwandler  für  die  Relais, 
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Stromzeiger  und  I .cistungszciger , sowie  die  Meßtrans- 
formatoren Pur  letztere  aufnimmt.  (Fig.  501.) 

Hinter  diesen  Zellenreihen  liegt  der  Transformatorcn- 
raum  (Fig.  49S),  welcher  drei  der  früher  erwähnten  Oerlikon- 
Transformatoren  enthält. 

Die  Bedienungsbühne  dient  zur  Aufnahme  mehrerer 
Schaltpulte.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  bei 
dieser  Anlage  das  Pultsystcm  zu  einer  bisher  ungewohnten 
Raumbeschränkung  gediehen  ist. 


Fig.  501.  Anordnung  der  zu  einem  Generator  gehörigen  Apparate 
in  einer  /eile.  (Malfetab  i : 50.) 


Fig.  502.  Traiisformatorcnfcld,  25000  VoU-Scitc. 
(Malis!  ab  l : 50.) 


Das  Hauptschaltpult  ist  für  die  Stromerzeuger  vor- 
gesehen und  besitzt  in  der  .Mitte  zwischen  den  Strom- 
crzeugcrfcldcm  vier  Felder  für  die  abgehenden  Leitungen 
. (Fig.  500.) 

Jedes  Stromcrzeugcrfcld  umfaßt  einen  Spannungszeiger 
und  einen  Stromzeiger,  welche  als  auf  dem  Pult  aufstellbarc 
Profilinstrumente  ausgcbildet  sind.  Daneben  befinden  sich 
die  Signallampen  für  Rückmeldung,  der  Olschalter  mit 
den  zugehörigen  Schaltern  (aus  dem  Aufleuchten  oder 
Verlöschen  der  Signallampen  ist  die  jeweilige  Schalt- 
stellung der  Olschalter  zu  erkennen).  Ferner  sind  vor- 


Fig.  503.  Feld  lat  die  nbgehenden  Leitungen  ftlr  25000  Volt 
Spannung.  (MaLUtah  l : 50.) 
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Kijj.  305.  Ansicht  eines  Feldes  für  die  abgehenden  1-eilungcn  für 
25000  Volt  Spannung. 

gesellen  Umschalter  für  die  Phasenspannungszeiger  zur 
Parallelschaltung  tlcr  Generatoren  auf  ruhigen  und  un- 
ruhigen Betrieb  (I.iclit-  und  Kraftbetrieb);  Krreger-Strom- 
zeiger,  Erreger  - Spannungszeiger . 1 .eistungszeiger  und 

Phasenlampcn  sind  auf  einer  Instrumentensaule  befestigt. 
An  tlcr  Stirnseite  des  Pultes  befindet  sich  der  Antrieb 
ftir  ilic  Hauptstromregulatoren,  welche  einzeln  für  sich 
oder  gleichzeitig  betätigt  werden  können,  zu  welch  letz- 
terem Zwecke  ein  in  einem  der  beiden  Mittelfelder  be- 
findlicher Antrieb  dient.  In  die  Vorderseite  der  Schalt- 
pulte sind  die  Relais  für  die  selbsttätigen  Schalter  eingebaut. 

Die  vorgenannten  Felder  fiir  die  abgehenden  Lei- 
tungen enthalten  je  drei  Profil-Stromzeiger,  zwei  Riick- 
meldelatnpen  mit  zugehörigen  Schaltern,  das  Kontrollfcld 
und  die  Taster  ftir  die  Frdschlußprüfung.  Der  zu  letzterer 
gehörende  Spannungszeiger  mit  Umschalter  ist  im 
Nachbarfelde  mit  den  Lampenwiderständen  zusammen 
untergebracht. 

Für  die  F.rregermaschinen  ist  ebenso  wie  ftir  die 
Batterie  je  ein  besonderes  Schaltpult  (Fig.  500)  vorgesehen. 
I Jas  F.rregerschaltpull  besitzt  zwei  Felder,  deren  jedes  aus- 
gerüstet ist  mit  einem  Strom-  und  Spannungszeiger,  Hand- 
rad für  den  Krregcrstrom-Xebenschlußregulator,  Olschalter 
mit  /.ugknopfen  für  die  Handauslösung.  Oberhalb  des 
Pultes  befindet  sich  ein  registrierender  Leistungszeiger  für 


die  abgehenden  Leitungen.  Von  dem  Batterieschaltpult 
aus  wird  auch  die  Zusatzmaschine  bedient.  An  Meß- 
instrumenten sind  vorgesehen  für  die  Batterie  ein  Span- 
nung»- und  ein  Stromzeiger,  letzterer  mit  zwei  Teilungen 
versehen  für  Laden  und  Lntladcn,  für  die  Zusatzmaschine 
ein  Spannung»-  und  ein  Stromzeiger  zum  Messen  des 
Dynamostroms  und  ein  Stromzeiger  zum  Messen  des 
.Motorenstroms.  Unter  Zuhilfenahme  eines  Spannungszeiger- 
Umschalters  können  die  Lade-  und  Kntladespannung  tler 
Batterie  und  die  Maschinenspannung  der  Zusatzgruppe 
gemessen  werden.  Ferner  sind  zwei  Druckknopfe  zur 
Betätigung  der  motorischen  Antriebe  der  Zellenschalter 
vorgesehen.  Die  Vorderhand  des  Pultes  trägt  die  beiden 
Handräder,  zur  Betätigung  der  Olschalter,  dann  jene  für 
tlie  Betätigung  des  Anlaßwiderstandes  des  Motors  und 
der  Bedienung  des  Nebenschlusses  der  Zusatzdynamo. 

Nach  rückwärts  zu  ist  die  Bedienungsbühne  durch 
eine  Zellenreihe  abgeschlossen.  Die  beiden  ersten  Zellen- 
gruppen (von  links  nach  rechts  gerechnet)  umfassen  je 
ein  Transformatorenfeld  und  ein  Feld  für  abgehende 
Leitungen.  Jedes  Transformatorenfcld  (Fig.  502)  enthalt 
einen  Olausschaltcr  für  25000  Volt  mit  Stromunterbrecher, 
mit  magnetischer  Verriegelung  und  Tiirvcrricgclung.  Die 
Olausschaltcr  werden  durch  besondere,  hinter  «len  Zellen 
ungeordnete  Motoren  angetrieben,  deren  Betätigung  vom 
I lauptschaltpultc  aus  erfolgt  Das  Feld  ftir  die  abgehen- 
den Leitungen  (Fig.  503  und  505 1 enthält  ebenfalls  Ol- 
schalter von  25000  Volt  Spannung  mit  motorischem 
Antrieb,  ebenfalls  Stromwandler  für  die  drei  Stromzeiger 
tles  Hauptschaltpultes  und  für  tlie  Leistungszeiger,  sowie 
einen  Stromunterbrecher,  welcher  mit  der  Türverriegelung 
verbunden  ist. 

In  der  Mitte  tler  Zellenreihe  liegt  das  Erdschluß- 
priiferfeld  (Fig.  504).  Dieses  enthält  drei  Meßtransfor- 
matoren von  2500042  Volt  nebst  dem  Olschalter  für 
diese,  welcher  vom  Schaltpult  aus  elektrisch  betätigt  wird. 

Nebenan  liegt  das  Feld  für  die  Widerstände  (Fig.  506). 
Hier  sind  Wasserwiderstande  untergebracht,  bestehend  aus 
Porzellanröhren,  in  welchen  das  Wasser  von  unten  nach 
oben  fließt,  sowie  ein  Stromlosuntcrbrecher,  ebenfalls 
zwangläufig  verbunden  mit  der  Türverriegelung.  Die  be- 


lig.  50t«.  Feld  für  den  Wawcrbliu*chutx.  MnÜ>tal>  1 : 50.) 
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schriebene  Zcllcnreihc  ist  vorläufig  nur  für  ruhigen  Betrieb 
vorgesehen.  Hinter  ihr  soll  eine  zweite  Zellenreihe  für 
unruhigen  Betrieb  ausgerüstet  werden.  In  dieser  Zellen- 
reihe für  ruhigen  Betrieb  liegen  zwei  Zellen  für  die  ab- 
gehenden Leitungen,  enthaltend  die  Olschalter  und  Strom- 
losunterbrecher  sowie  Meßtransformatoren  nebst  den  zu- 
gehörigen Sicherungen  für  die  Kilowattzähler. 

Das  nächsthöhere  Stockwerk  bildet  den  Saintnel- 
schienenraum  (Fig.  495  und  498).  Die  Sammelschienen 
liegen  in  Zellen,  welche  sich  durch  die  ganze  Länge  des 
Raumes  erstrecken  und  oben  offen  sind.  Um  die  ganze 
Apparateanlage  in  weitgehendstem  Maße  unterteilen  und 
in  kleinen  Abtrennungen  stromlos  machen  zu  können, 
sind  in  die  Sammelschienen  zahlreiche  Leitungsschließcr 
eingebaut.  Es  sind  zwei  Sammelschicnensysteme,  für 
ruhigen  und  unruhigen  Betrieb  vorgesehen. 

An  einer  Stirnseite  dieses  Raumes  befindet  sich  eine 
Zelle,  in  welche  der  Meßtransformator  nebst  zugehörigen 
Sicherungen  für  den  Haupt-Spannungszeigcr  der  ganzen 
Anlage  eingebaut  ist,  welches  oberhalb  des  Hauptschalt- 
pultes drehbar  angeordnet  ist. 

Im  obersten  Stockwerk  befindet  sich  der  Blitzschutz- 
raum für  die  abgehenden  Leitungen  (Fig.  495  und  498). 
Jede  Zelle  enthält  drei  Leitungsuntcrbrcchcr  und  Wurzsche 
Blitzschutzapparate.  In  den  Nachbarzcllcn  befinden  sich 
die  Ausgleichschienen  für  die  abgehenden  Leitungen. 
Endlich  sind  in  diesem  Raum  auch  die  Lcitungsausfüh- 
rungen  untergebracht,  welche  in  gleicher  Weise  aus- 
geführt sind  wie  die  in  dem  Umformerwerk  Massagno 
befindlichen. 

Die  Hochspannungsleitung  zwischen  Gordola  und 
Massagno  hat  eine  Länge  von  ungefähr  25  km.  Sie 
besteht  aus  sechs  5 mm-Drähten  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  später  Licht  und  Kraft  getrennt  werden  sollen. 
Es  wurden  durchwegs  Holzmaste  verwendet  in  Längen 
von  10  bis  16  m.  Die  Drähte  werden  von  sog.  Hohl- 
raumisolatoren getragen.  F'twa  alle  2 km  sind  in  die 
I xitung  Siemenshörner-Blitzschutzapparate  eingebaut.  Die 
ganze  Leitung  ist  mittels  Hörnerschaltern,  System 
Sprecher  & Schuh,  Aarau,  in  vier  Abschnitte  unter- 
teilt. Der  Tessin  wird  von  der  Hochspannungsleitung 
mittels  Gittermasten  bei  einer  Abspannung  von  75  m, 
der  Vcdeggio  mittels  hölzerner  Doppelgestänge  bei  einer 
Abspannung  von  fio  m übersetzt. 

(Schluß  folgt.) 


Über  Riffelbildung  an  Straßenbahn- 
schienen.1) 

Von  K.  Sieber,  Nürnberg. 

Die  meisten  der  bisher  veröffentlichten  Theorien  und 
Erklärungsversuche  über  die  Riffclbildung  scheiterten  daran, 
daß  man  glaubte  auf  eine  rechnerische  Behandlung  des 
Problems  Verzicht  leisten  zu  können,  wodurch  man  sich 
der  Vorteile  einer  der  besten  Walten  aus  dem  Arsenal 
der  Neuzeit  begab;  infolgedessen  wurden  die  auf  die 
Riffelbildung  einflußnehmenden  Faktoren  ihrer  Größen- 
ordnung nach  meist  unrichtig  eingeschätzt  und  es  ent- 
standen Theorien,  die  mit  der  Wirklichkeit  in  Widerspruch 
geraten  mußten. 

Von  unvergleichlich  höherem  Wert  als  die  Theorien 
sind  die  bisher  veröffentlichten  Beobachtungen  hervor- 
ragender Praktiker,  die  aus  dem  Wirrwarr  der  Erschei- 

*) Die  vorliegende  Abhandlung  bildet  die  Fortsetzung  der  in  den 
Heften  Nr.  17  und  35  des  Jahrgangs  kjo;  der  >E.  K.  u.  It  < ver- 
öffentlichten Aufsätze  über  die  wellenförmige  Abnutzung  an  Straßen* 
bahnschienen. 


nungen  mit  sicherem  Auge  das  Gemeinschaftliche  und 
Regelmäßige  herausfanden  und  auf  Grund  deren  Beobach- 
tungen es  allein  möglich  ist,  mit  Hilfe  der  erprobten  Sätze 
der  Mechanik  erfolgreich  wcitcrzubaucn.  Wie  wenig 
gründlich  jedoch  auch  manchmal  beobachtet  wurde,  geht 
aus  der  Behandlung  hervor,  die  nachstehende  Krage  viel- 
fach gefunden  hat. 

I.  Kann  bei  Strafsenbahnwagen  reines  Rollen 
stattfinden  ? 

Noch  in  der  jüngsten  Zeit  wurde  die  Behauptung 
aufgcstcllt,  daß  in  der  Regel  nur  dasjenige  Rad  gleite, 
das  sich  auf  der  geringer  belasteten  Seite  befinde,  da 
die  stärkere  Belastung  des  auf  der  anderen  Seite  laufenden 
Rades  diesem  die  Führerrolle  zuweise  und  es  vor  glei- 
tender Bewegung  sichere  — obwohl  die  Abnutzungs- 
erscheinungen, namentlich  in  Kurven,  hiergegen  sprechen 
und  zur  Vorsicht  hätten  mahnen  sollen.  Man  übersah 
bei  diesen  Folgerungen,  daß  die  Lehrsätze  von  der  Reibung 
ruhender  Körper  nicht  unbesehen  auf  die  Reibung  zwischen 
zwei  sich  gegeneinander  bewegenden  Körpern  übernommen 
werden  dürfen.  Zunächst  handelt  es  sich  beim  Rollen 
von  Eisenbahnrädem  nicht  um  ein  ruhiges  und  stetiges 
Abwälzen  zweier  absolut  glatter  Flächen,  sondern  um  ein 
: vibrierendes  Hüpfen  harter  und  rauher  Körper.  Es  ist 
aber  eine  bekannte  Tatsache,  daß  bei  bewegten  Körpern 
die  Reibung  wesentlich  leichter  überwunden  wird , als 
bei  ruhenden.  Es  sei  nur  an  die  Bewegungen  der  be- 


kannten Tanzfiguren  auf  dem  Klavier  erinnert;  ferner 
ist  gewiß  schon  manchem  Leser  aufgefallen,  daß  in  Kiscn- 
bahnztigen  Gegenstände  wie  Zeitungen,  Handkolter  u.  dgl. 
von  scheinbar  ganz  horizontalen  Auflegern  hcrabge- 
schültelt  wurden,  von  denen  sie  während  der  Ruhe 
niemals  herabgefallen  wären.  Hierher  gehört  auch  die 
Erscheinung,  daß  ein  vom  Trittbrett  aus  in  schaukelnde 
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Bewegung  versetzter  Straßenbahnwagen  leichter  angc- 
schobcn  werden  kann  als  ein  ruhender. 

Man  begeht  jedoch  noch  einen  weiteren  Fehler,  wenn 
man  glaubt,  es  gäbe  rollende  Straßenbahnräder,  die  gegen 
Gleiten  gesichert  sintl.  Wegen  der  Kegelform  der  Räder 
müssen  alle  Punkte  des  Radumfangs  auf  der  Schiencn- 
oberfläche  gleiten.  Auszunehmen  wäre  nur  eine  mathe- 
matische Kreislinie  innerhalb  der  Kegelflächc,  wenn  die 
Kurve  so  flach  ist,  daß  ihr  Radius  R der  Bedingung 
genügt:  R rq 

by 

worin  bedeuten: 


r mittlerer  Radius  des  Laufrades, 

</  Spurweite, 

b Länge  <icr  Auflagefläche  zwischen  Rad  und  Schiene 
plus  Spiel  des  Radkranzes  innerhalb  der  Rille, 
y Neigungswinkel  der  Kegelflächc  gegen  die  Achsen- 
richtung. 

Zahlenbeispiel:  Für  r = 0,4  m,  </  — 1,435  ni, 
b — 0,05  m,  y — Vis  muß  R > 172  m sein. 

Die  geschilderte  Art  des  Rollens  pflegt  man  »bohrendes 
Rollen«  zu  nennen.  Außer  den  bisher  betrachteten  Gleit- 
bewegungen, die  auch  als  Drehbewegungen  um  eine 
vertikale  Achse  zu  denken  sind,  findet  noch  ein  Gleiten 
in  Richtung  der  Achse  statt,  wenn  diese  von  den  Kurven- 
normalcn  abweicht.  Die  Größe  des  Gleitweges,  der  sx  j 
genannt  sei,  ist  angenähert 

Si—S<f 2) 

worin  für  die  Vorderräder  von  Wagen  mit  feststehenden 
Achsen 


<r  — /A.  + '}  + ‘ «st- 


*1 

'/ 


P 


Hierin  bedeuten  (s.  Fig.  507):  s die  gesamte  von  j 
dem  Rad  zurückgclegte  Wegstrecke,  tf  den  Winkel  ' 
zwischen  Radachsc  und  Kurvcnnormalcn,  p den  Radstand,  I 
R den  Kurvenradius,  bx  das  Spiel  der  Achse  gegen  den  I 
Untergestellrahmen  in  der  Fahrtrichtung,  <;  die  Spurweite 
und  A,  den  lichten  Abstand  (Spiel)  des  Spurkranzes  des 
äußeren  Hinterrades  von  der  Fahrschiene,  wobei  der  Spur- 
kranz des  äußeren  Vorderrades  an  die  Fahrschienen  an- 
liegend gedacht  ist. 


Zahlenbeispiel:  Fiir  p = 1,8,  R — 25  m,  bx 
0,05  m,  (/  ■—  1,435  m,  b2  = 0,02  n»  ist  </  — 0,05  oder 
mit  anderen  Worten:  Die  seitliche  Verschiebung  beträgt 
5 °/0  des  in  der  Fahrtrichtung  zurückgelegten  Weges;  ist 
R — co,  dann  wäre  bei  Schrägstellung  des  Wagens  die 
seitliche  Verschiebung  nur  etwa  1 ll2°/u  dieses  Weges. 

Hat  die  Kurve,  die  der  Wagen  bzw.  die  Achse  be- 
schreibt, einen  kleineren  Radius,  als  die  Gleichung  1} 
bedingt,  dann  findet  noch  ein  Gleiten  der  Räder  in  der 
Fahrtrichtung  statt,  das  von  der  Verschiedenheit  der 
Längen  der  Innen-  und  Außenschiene  herriihrt.  Dieser 
Längenunterschied  beträgt : 


/ = 


qs 

R ' 


4) 


Zahlenbeispiel:  Für  R~  25  m,  L435  nt  ist 

* — 0,057,  d.  h. : Der  durch  Gleiten  der  Räder  in  der 

Fahrtrichtung  zurückgelegte  Weg  beträgt  im  vorliegenden 
l-'all  5,7  nln  des  gesamten  in  der  Fahrtrichtung  zuriiek- 
gelegten  Weges.  Es  ist  nun  von  Interesse,  festzustellen, 
wie  sich  das  Gleiten  auf  die  beiden  Laufräder  verteilt. 

Denkt  man  sich,  ein  kleiner,  sehr  flacher  Körper 
vom  Gewicht  G,  der  auf  einer  vollständig  ebenen,  hori- 
zontalen Unterlage  ruht,  werde  von  einer  ebenfalls  horizontal 
wirkenden  Krall  J\  angegriffen  (Fig.  508  a).  Ist  die  Krall 


Pt  groß  genug  d.  h.  ist  1\  > G f(,  dann  wird  eine  Be- 
wegung des  Körpers  G in  der  Richtung  von  /',  statt- 
finden,  wenn  « den  Reibungskoeffizienten  der  Ruhe 
bedeutet.  Tritt  nun  zu  der  Kraft  J\  noch  eine  zweite 
Kraft  1\  in  einer  anderen  Richtung  hinzu,  dann  setzt  sich 
Jn  mit  Pf  zu  einer  Resultierenden  /'zusammen  (lüg.  508b), 
für  die  dann  ebenfalls  wieder  P > G ft  gilt,  wenn  Gleiten 
stattfinden  soll.  Die  Verschiebung  findet  nun  in  der 


o — 

G 


4 


Fig.  50S, 


Richtung  der  Resultierenden  statt.  Ks  ist  klar,  daß  im 
zweiten  Fall  die  Kraft  P}  nicht  mehr  so  groß  zu  sein 
braucht  als  im  ersten,  solange  der  Winkel  der  beiden 
Kräfte  ein  gewisses  Maß  nicht  überschreitet.  Ebenso 
wie  man  die  Kraft  /’  in  ihre  Komponenten  Pt  und  P. 
zerlegen  kann,  kann  der  Weg,  den  der  Körper  in  der 
Richtung  von  P zurücklegt  in  zwei  Komponenten  nach 
den  Richtungen  /’  und  P,  zerlegt  werden.  Diese  Kom- 
ponenten verhalten  sich  dann  wie  die  Kräfte.  Denkt  man 
sich  nun,  daß  die  Kraft  Px  aus  irgend  einem  Grunde 
unter  allen  Umständen  ein  Gleiten  zur  Folge  haben  muß, 
so  ändert  sich  nichts  an  der  Sache,  der  Widerstand  in 
der  Richtung  von  P-,  wird  nur  geringer,  wenn  eine  zweite 
Kraft  l\  hinzukommt.  Ist  P2  rechtwinklig  zu  Px,  dann  ist : 


Pr  -f  P*  — 1 * = C '-u-  und 
s 1 P\ 

Sn  ~ Pn 


5) 

6) 


wenn  Sj  den  Weg  in  der  Richtung  von  Px  und  s2  den  nach 
P2  bezeichnet.  Aus  diesen  beiden  Gleichungen  lassen 
sich  zwei  Elemente  berechnen,  wenn  die  übrigen  bekannt 
sind.  Auf  das  vorliegende  Problem  angewendet,  wäre 
Pf  die  seitliche  Verschiebungskraft  in  der  Laufachsen- 
richtung herrührend  von  dem  Anlaufen  der  Spurkränze, 
p„  die  tangentiale  Verschiebung  und  sx , s2  die  dazu- 
gehörigen Wege.  G wäre  der  Auflagedruck  zwischen 
Rad  und  Schiene  und  zwar  sei  angenommen,  für  die 
Außenschiene.  Hierbei  wäre  die  Lauffläche  des  Rades 
in  zylindrischer  l-’orm  zu  denken.  Für  die  Innenschiene 
seien  die  entsprechenden  Werte  P:t,  P,,  st  und  Gx  /<,. 
Zwischen  diesen  Größen  und  Px  und  Pt  besteht  nun  der 
folgende  Zusammenhang.  Der  Einfachheit  halber  sei 
zunächst  angenommen,  der  auf  der  Achse  sitzende  F'lektro- 
motor  sei  ausgeschaltet;  dann  gilt  für  die  Laufradachse 
folgende  Momentgleichung: 

Mf  — Mn  — Mn  = O 


oder  wenn  man  setzt:  Mx  = Pn r,  Mxx  — Pt r 

Pn  — M*  — Pf  = O.  . . . 

r * 


7) 


worin  Mn  das  Moment  der  Reibung  der  Achse  in  den 
Lagern  und  des  Spurkranzes  an  den  Schienen  und  r den 
Radius  der  Laufräder  bezeichnet.  Die  seitliche  Verschie- 
bung in  der  Achsenrichtung  ist  für  beide  Räder  gleich 
groß,  so  daß 

Sf=sx , 8) 
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wird.  Die  Größe  von  3,  folgt  ftir  d;is  Vorderrad  aus  i 
Gleichung  2).  Für  die  tangentialen  Wege  s»  und  S4  ist  1 

f — *i+s4 9)  ; 

worin  f aus  Gleichung  4)  folgt.  Außerdem  bestehen  noch  I 
für  das  Innenrad  die  den  Gleichungen  5)  und  6)  analogen 
Gleichungen : 

/»**  + PA-  = 6,-«,- 10)  1 

, is  Pr.  , 

Und  7 = J\ , 


In  tlen  Gleichungen  2)  bis  11)  sind  die  Größen  Gu 
G\  Oj,  ft,  .V],  f,  .l/2  und  r bekannt.  Eliminiert  man  die 
übrigen  Größen  mit  Ausnahme  von  s.,,  tlann  ergibt  sich : 


s*}- 


+ 


• «2) 


Die  unmittelbare  Auflösung  dieser  Gleichung  nach 
So  ist  etwas  unbequem;  am  einfachsten  gestaltet  sich  die 
Bestimmung  dieser  Größe  in  Tabellenform.  Zur  leichteren 
Ausführung  ist  es  nötig  die  Gleichung  12)  noch  etwas 
umzuformen.  Setzt  man 


Von  Interesse  ist  nun  noch  der  Einfluß  der  Brems- 
und  Zugkräfte  auf  die  Gleitwege.  Gibt  man  dem  Aus- 
druck " in  Gleichung  7)  eine  etwas  erweiterte  Bedeutung 

und  zwar  in  einem  Falle:  Bremskraft  plus  I-agerreibung, 
und  in  dem  anderen:  Zugkraft  minus  Lagerreibung,  und 

M 

löst  man  Gleichung  12)  nach  * auf,  dann  erhält  man: 


;J/a Gu  Oft  ^ 

i,+$  Hv-V 

wenn  der  Einfachheit  halber  Gx ux  — Gu  gesetzt  wird. 

Die  Funktion  — - hat  einige  bemerkenswerte  Punkte.  Ist 
f r AL 

So  — — , dann  wird  — - - O,  d.  h.  der  Wagen  erfahrt 

durch  die  betreffende  Achse  weder  eine  Bremsung,  noch 
wird  er  geschoben.  Ist  weiter 

Gu 


AL 


Gu 


, dann  wird 


= O, 


I 


So' 


v+rr-sj 


(/- 


b und  G -f-  Gx  — Go, 


so  ergibt  sich 


G.,U\  b 
G — - 


— ab 
r 


fi  | b 


Hieraus  kann  für  verschiedene  Werte  von  s.,  jeweils 
die  dazugehörige  Radbelastung  G bzw.  Gx  berechnet 
werden. 

Zahlenbeispiel:  Es  sei  für  die  Radien  von  25,50 
und  IOO  m die  Achsbelastung  Gx  -f-  G = 5000  kg; 

~ = 1 5,  13,  11  kg;  sx  — 0.05  s,  0,033  s,  0,018  r; 

/ — 0,057  s<  0,0287  s,  0,0143  s\  u = ux  — o,l,  dann  er- 
gibt sich  die  Tabelle  I,  aus  der  ersichtlich  ist,  daß  bei 
gleicher  Belastung  des  Innen-  und  Außenrades  das  letztere 
mehr  gleitet  als  das  Innenrad.  Die  obersten  und  untersten 
Werte  der  Tabelle  wurden  hinzugefügt,  um  darzutun, 
daß  selbst  in  diesen  Fällen  die  Räder  gleiten.  Selbst 
tlann  noch  gleiten  beide  Räder,  wenn  das  Außenrad  gar 
nicht,  das  Innenrad  dagegen  reichlich  geschmiert  ist. 
Ist  beispielsweise  it  = 0,1 5,  iq  = 0,03,  dann  verhalten 
sich  bei  ungefähr  gleicher  Belastung  des  Innen-  und  Außen- 
rades die  Gleitwege  wie  1 : 9. 


Tabelle  I.  Zusammenhang  zwischen  den  Gleitwegen  in  der 
Fahrtrichtung  und  der  Radbelastung.  ’) 


’■> 

/ 

1 

- * 
II 

25  m 

50  m 

H — 

IOO  in 

ö-, 

(i 

C,\ 

<; 

<y» 

0.1 

44'K> 

Sio 

4530 

470 

4380 

420 

0.2 

1070 

4020 

u8o 

4030 

<*70 

0.3 

3430 

1550 

3330 

1470 

3340 

1460 

0,4 

3«4« 

I-Xo 

3100 

H)0O 

3100 

I'JOO 

0.43 

2S40 

2 MH) 

JS40 

2 M»0 

1 

2S30 

2150 

o-5 

2650 

*35° 

2<vbO 

2340 

2650 

23s0 

<>•53 

2.»<K> 

2540 

5450 

2330 

2430 

2570 

0.6 

2270 

*73° 

2250 

2750 

2210 

2780 

0,7 

I.S70 

3 1 3° 

1820 

3180 

1 

1750 

3250 

0.8 

1410 

35<m 

1 330 

3*70 

1 290 

37»« 

0.0 

S60 

4140 

S30 

4170 

730 

4250 

0 Es  bedeuten:  den  Gleitweg  des  AutSenradcs. /den  Gleitweg 

des  AutVcnradea  und  den  de*  Innenrades.  (S  den  Raddruck  des  Aulicn- 
ratles.  <7,  den  Raddruck  des  Inncnradcs  und  Ä den  Kurvenhalbmesscr. 


d.  h.  cs  hat  jetzt  die  Achsbuchse  des  Inncnradcs  das 
Bestreben,  das  Untergestell  weder  zu  ziehen  noch  zu 
bremsen;  cs  ist  dann  / — s.,,  d.  h.  das  Innenrad  gleitet 
überhaupt  nicht  in  tangentialer  Richtung,  während  das 
Außenrad  die  ganze  Differenz  des  Gleitweges  zwischen 
Innen-  und  Außenrad  zurücklegt  und  bremst.  Steigt  die 
Bremskraft  noch  weiter,  dann  wird  das  zweite  Glied 
ebenfalls  positiv  und  die  Gleitrichtung  des  Innenrades 
kehrt  sich  um;  Gleichung  14)  schreibt  sich  dann: 


AL 

r 


G 11 


V-,  + fl] 


G 11 


' {**— ft 


'S) 


AL 


Das  Maximum  erreicht  ■ " für  So  = ae.  Es  ist  als- 

Mt  r 

dann  = 2 G u. 


f 


Mo 


Umgekehrt  erhält,  wenn  fa  < wird,  - * in  Glei- 
chung 14)  negativen  Sinn,  d.  h.  das  Innenrad  zieht  stärker, 

als  das  Außenrad  bremst  und  ‘ * ist  als  eine  Zugkraft  zu 
betrachten.  Wird  nun 
AL_ 
r 


Gu  Gu 

- — v,  dann  wird  — ^r=L-, : — = O 
sx-  *-* 


l/l  + i 


I (/-  stf 

und  das  Außenrad  hört  auf  zu  bremsen,  hat  jedoch  noch 
nicht  begonnen  zu  ziehen.  Wird  die  Zugkraft  noch  größer, 
dann  wird  s.,  und 

Gu 

l/  | -j 

I (-  kl- 
eben falls  negativ  und  Gleichung  14)  verwandelt  sich  in 

AL  Gu  Gu 

, ~ • ■ >6) 


I 


■h 

I (f  “f* 
AL 


r + 


Beide  Räder  ziehen  jetzt.  Für  So  — so  wird  ' = — 2 Gu. 

Dividiert  man  die  Größen  J1(  f und  3,  unter  dem 
Wurzelzeichen  durch  die  dazugehörige  Zeit  /.  so  ist  ’'1 


7«* 


408 


diejenige  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Rad  in  der  Achs- 
richtung  gleitet,  um!  ^ tangentiale  Geschwindigkeiten, 
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in  der  Praxis  die  Kegelform  vor.  Diese  macht  sich  in  der 
: Weise  geltend,  daß  für  jedes  Element  der  Berührungs- 


7*' 


Mt 


2 


G ii 


G ii 


o,  1 5- 


fn* 


* + 


{.  - * J 

\ 0,15-/ 


flache  zwischen  Rad  und  Schiene  die  Resultierende  aus  dem 
Weg  j,  in  der  Achsenrichtung  und  x>  in  der  Fahrtrichtung 
entsprechend  dem  Laufraddurchmesser  und  dem  Kurven* 
; radius  eine  andere  Richtung  annimmt.  Jedoch  ist  der 
Einfluß  der  Kegelform  bei  scharfen  Kurven  gering;  so 
I verhält  sich  die  Komponente  des  Gleitweges  in  der  Achs- 
| richtung  zu  dem  durch  die  Kegelform  verursachten  Gleit- 
weg höchstens  wie  J r,  worin  <p  die  in  Gleichung  3)  bzw. 

17)  angegebene  Bedeutung  hat,  7 den  Neigungswinkel  der 
[ Kegel  fläche  des  Laufrades  gegen  die  Achse  und  b die 
j Länge  der  Bcrührungslinic  zwischen  Rad  und  Schiene 
ausdrückt.  Ist  z.  B.  fiir  einen  Kurvenhalbmesser  von 


Fig.  509.  GleitgcschwtnfHgkeiten  de.s  Außcnradei,  abhängig  von  den 
Brems*  bzw.  Zugkräften. 

Zahlcnbcispicl:  Ist  die  Wagengeschwindigkeit  3 m, 
die  achsiale  Gleitgcschwindigkcit  5 °/o  davon,  also  o,  1 5 m 
und  f ebenfalls  0,1 5 m,  dann  lautet  14) 


25  m,  <p  — 0.05,  y — — , b = 0,03  m,  dann  ist  das  Ver- 

i hältnis  / ' — 

o~  v 


[3,2.  Die  Kegelform  ist  also  bei  starken 


15)  sowie  16)  lauten  ebenso,  nur  mit  entsprechend  ge- 
änderten Vorzeichen.  Durch  verschiedene  Annahmen  von 
ergibt  sich  dann  die  Kurve  der  Fig.  509.  Wie  man 


Kurven  nicht  imstand,  die  fiir  zylindrische  Form  der 
Laufradflächen  errechnete  Tabelle  wesentlich  zu  ändern. 
Inwiefern  sie  zur  Erregung  von  Schwingungen  Anlaß 
gehen  kann  wird  später  beschrieben  werden. 

Von  der  Richtigkeit  meiner  Entwicklungen  über  die 
Gleitwege  in  Kurven  kann  man  sich  überzeugen,  wenn 
man  den  Verlauf  der  Frässtriche  des  Spurkranzes  an  den 
Seitenflächen  der  Schienen  beobachtet;  diese  stellen  Teile 
einer  Zykloide  dar  und  aus  ihrem  Verlauf  kann  der  geo- 
metrische Ort  der  Momentanzentra  konstruiert  werden, 
mit  dessen  Kenntnis  dann  wieder  die  Länge  der  Gleit- 
wege in  der  Fahrtrichtung  bestimmt  werden  kann. 

II.  Das  Rollen  in  geraden  Strecken. 


sieht,  beginnt  die  Kurve  bei  -T  — 0,3  nt  auf  der  Brems- 
seite scharf  abzubiegen.  Die  Gleitwege  wachsen  von  da 
ab  rasch  und  ein  stärkeres  Bremsen  hat  wenig  Wert 

mehr.  Die  Bremskraft  — - ist  bei  diesem  Punkt  1,50  G11 
r 

oder  rd.  So0l0  der  Adhäsion.  Umgekehrt  ist  beim  Ziehen 
$n 

das  Knie  der  Kurve  mit  * = o, ! 5 m für  das  Außenrad 


erreicht,  wo  die  gesamte  Zugkraft  ebenfalls  wieder  80% 
der  Adhäsion  beträgt. 

Berücksichtigt  man  nun  noch,  daß  der  Reibungs- 
koeffizient 11  mit  wachsender  Gleitgeschwindigkeit  fallt, 
dann  ergibt  sicli  eine  Kurve  die  in  Fig.  509  punktiert 
eingetragen  ist  und  die  ein  Maximum  in  der  Nähe  des 
Knies  aufweist.  Die  maximale  Brems-  bzw.  Zugkraft  geht 
dadurch  auf  etwa  70  fl/0  der  Adhäsionskraft  zurück. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  gelten  sinngemäß 
auch  für  gerade  Strecken,  weil  infolge  des  Schlingerns 
die  Untergestelle  meist  schräg  zur  Fahrtrichtung  stehen, 
weshalb  ein  Gleiten  in  achsialer  Richtung  stattfinden  muß. 
Im  übrigen  gelten  die  bisherigen  Entwicklungen  nur  für 
die  Vorderräder  eines  zweiachsigen  Motorwagens.  Für  die 
Hinterräder  lautet  die  der  Gleichung  3)  analoge  Gleichung 
fiir  den  Winkel  ip: 


Wird  hierbei  ip  negativ,  so  sind  die  Vorzeichen  der 
rechten  Seite  umzukehren ; im  übrigen  gelten  die  übrigen 
für  die  Vorderräder  aufgestellten  Beziehungen  auch  für 
die  Hinterräder. 

Eine  weitere  Einschränkung  war  die  bisherige  Vor- 
aussetzung. daß  die  Lauffläche  der  Räder  eine  zylind- 
rische Form  aufweisen  soll.  Tatsächlich  herrscht  jedoch 


Bereits  in  meinem  Aufsatz  in  Heft  17  des  Jahr- 
ganges 190”  der  El.  Kraftbclr.  u.  Halmen  habe  ich  aus- 
geführt, daß  die  Gerade  als  eine  Reihe  aneinandergesetzter 
Gegenkurven  aufzufassen  ist.  Den  Beweis  hierzu  habe  ich 
| bereits  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure 
1903,  Seite  823  erbracht,  wo  ich  nachwies,  daß  die 
j Radsätze  Sinuslinicn  durchlaufen  — allerdings  nur  fiir 
den  Fall,  daß  zwischen  Rad  und  Schiene  Punktberiihrung 
stattfindet,  und  daß  in  der  Achsenrichtung  kein  Spiel 
| vorhanden  ist.  Es  wäre  daher  noch  zu  untersuchen,  was 
eintriit,  wenn  diese  Einschränkungen  fallen  gelassen  werden. 

Würde  sich  der  Radsatz  ohne  jeglichen  Einfluß  von 
Kräften  bewegen,  dann  würde  das  Rollen  bei  Berührung 
längs  einer  Linie  genau  so  vor  sich  gehen  wie  bei  Punkl- 
j berührung  in  der  Mitte  der  Berührungsfläche.  Die  beim 
Durchlaufen  der  Sinuslinic  wirkenden  Fliehkräfte  bewirken 
jedoch  eine  Verschiebung  in  Richtung  der  Wagenachse. 
Dadurch  wird  die  Stärke  und  Zeitdauer  des  Seitenausschlages 
vergrößert.  Das  seitliche  Spiel  des  Untergestells  gegen 
die  Radachsc  bewirkt,  daß  der  Radsatz  eine  Zeitlang  un- 
beeinflußt einen  Teil  der  Schlingerbewegung  ausführt. 
Sobald  aber  das  Spiel  beseitigt  ist,  erfolgt  die  Mitnahme 
des  Wagenkastens.  Kehrt  der  Radsatz  seine  seitliche  Be- 
wegungsrichtung um,  dann  läuft  er  wiederum  eine  Zeitlang 
leer,  bis  das  Spiel  der  Dager  auch  in  dieser  Richtung  über- 
wunden ist.  Das  Untergestell  und  mit  ihm  der  VVagen- 
kasteu  erhalten  hierdurch  nach  beiden  Seiten  periodische 
Impulse,  die  sie  in  pendelnde  Schwingungen  versetzen. 
I Stimmen  diese  Pcndclbcwegungcn  in  ihrer  Schwingungs- 
; zahl  mit  der  Anzahl  der  Seitenausschläge  des  Radsatzes 
! überein,  dann  verstärken  sich  die  .Seitenausschläge,  die 
so  stark  werden  können,  daß  sie  zu  Entgleisungen  führen. 
Da  bekanntlich  die  Neigungswinkel  der  Laufradprofile 
bei  den  Wagen  einer  Linie  nach  verhältnismäßig  kurzer 
1 Betriebsdauer  iibcrcinstimmen . so  kommen  auch  die 
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Schwingungen  der  Wagen  gleicher  Type  in  Übereinstim- 
mung, und  es  schlagen  sich  in  der  Kegel  in  tlie  Gleise 
in  Abstanden  von  8 bis  15  m allmählich  seitliche  Knicke  I 
ein,  die  ihrerseits  wiederum  die  Schlingcrbewcgung  bc-  I 
günstigen.  Der  Ort  tler  Momcntanzcntra  für  die  ge- 
schilderten l’endclbcwcgungcn  des  Wagenkastens  liegt  in 
der  Nähe  der  hinteren  Plattform,  wo  somit  tlie  Seiten-  I 
Schwingungen  am  geringsten  sind. 

Eine  eingehende  rechnerische  Behandlung  dieser  Be- 
wegungen durfte  überflüssig  sein.  Für  das  vorliegende  I 
Problem  genügt  vollauf  die  Feststellung,  daß  mit  der  . 
Beseitigung  des  Spiels  der  Radsätze  nach  der  Achsen- 
richtung und  nach  der  Fahrtrichtung  das  Schlingern  ganz 
wesentlich  eingeschränkt  wird. 

III.  Die  Vorgänge  an  der  Berührungsfläche  . 
zwischen  Rad  und  Schiene. 

Ist  die  Schiene  vollkommen  eben  und  das  Rad  in 
Ruhe,  dann  kann  zur  Ermittlung  der  Größe  tler  Berührungs-  1 
fläche  und  des  spezifischen  Druckes  zwischen  Ratl  und 
Schiene  tlie  Herz'sche  Theorie  Anwendung  finden,  tlie 
allerdings  nur  für  homogene  Körper  von  bestimmter  Form 
richtig  ist.  Da  jedoch  das  auf  derselben  Theorie  beruhende  ] 
Kugeldruckverfahren  zur  Bestimmung  tler  Festigkeit  von  i 
Schienen  genügend  genaue  Ergebnisse  gibt,  so  darf  die- 
selbe auch  für  die  Berührung  zwischen  Ratl  und  Schiene 
angewendet  werden,  um  so  mehr,  als  es  sich  nicht  um 
tlie  Ermittlung  genauer  Zahlenwerte,  sondern  darum 
handelt,  ein  Bild  über  die  Größenordnung  der  in  Betracht 
kommenden  Werte  zu  gewinnen. 

Für  die  Berührung  eines  Zylinders  von  tler  Länge  b 
und  dem  Radius  r mit  einer  ebenen  Fläche  ergibt  die 
Hertzschc  Theorie  nach  Föppl  folgende  Gleichungen: 


/>  = 0,4 1 8 1 

IG/: 

J~br 

JGr 

rt  = 1,52  j 

1'  b /■: 

Hierin  bedeuten : />  den  spezifischen  Druck  in  tler  Be- 
rührungsfläche, G tlie  Belastung  des  Zylinders.  /:  den 
Elastizitätsmodul  uiul  u die  halbe  Breite  der  Berührungs- 
fläche (siehe  Eig.  510). 

Zahlcnbcispicl:  Ist  G — 2500  kg,  2 200000, 
/•  = 40  cm,  dann  ergibt  sich  fiir  b — 1 cm : 

f>  — 4900  kg  und  a — 0,324  cm, 
für  b — 3 cm: 

/>  — 2820  und  a — o,  1 87  cm 
und  für  b ■—  5 cm : 

/>  = 2190  kg  und  a — 0,145  ent. 

Die  ruhende  Last  bringt  demnach  keine  bleibende 
Form  Veränderung  hervor,  sobald  die  Beriihrungslänge 
zwischen  Rad  und  Schiene  nicht  zu  kurz  ist.  Nach  der 
Hertz  sehen  Theorie  sind  tlie  der  Berührungsfläche  zu- 
nächst gelegenen  Teile  der  Schiene  auf  Zug  beansprucht. 
Beim  reinen  Abrollen  des  zylindrisch  zu  denkenden  Rad- 
körpers wird  daher,  wenn  das  Momcntanzcntruin  in  tler 
Berührungsfläche  selbst  liegt,  tler  von  dem  Radumfang 
zurückzulegende  Weg  etwas  länger  als  der  des  Rad- 
mittelpunktcs;  infolgedessen  wird  das  Material  der  Schiene 
vor  dein  zylindrisch  gedachten  Rad  zusammengedrängt 
und  die  Winkelgeschwindigkeit  beschleunigt,  bis  reines 
Rollen  stattfindet.  Wird  aber  das  Ratl  — sei  cs  durch 
direktes  Bremsen,  sei  es  durch  tlie  Wirkung  der  Kegel- 
form oder  durch  das  gegenüberliegende  Ratl  — daran 
gehindert , sich  rascher  zu  drehen , dann  läuft  ihm  eine 


Welle  voraus,  tlie  sich  immer  mehr  verstärkt,  bis  sie 
unter  dein  Rad  zurückzuflicßen  beginnt.  Sofern  kein 
Belastungswcchsel  auftritt,  ist  dieses  Zurückfließen  des 
Materials  als  ein  durchaus  gleichmäßiges  zu  betrachten. 
Auch  auf  tlem  Ratle  selbst  muß  sich  eine  Welle  bilden, 
tlie  jedoch  tler  Berührungsfläche  folgt.  Der  Ausschuß  B 


des  Vereins  Deutscher  Straßen-  und  Kleinbahnverwaltungen 
nimmt  nun  in  seinem  Bericht  an  tlie  XI.  Vereinsversamm- 
lung1) an,  daß  in  dein  plötzlichen  ZurUckschnellen « tler 
Kompressionswelle  die  Ursache  zur  RifTelbildung  zu  suchen 
sei.  Daß  tlies  nicht  tler  Fall  sein  kann,  ist  nachzuweisen, 
wenn  man  sich  den  größten  Winkel  <{  berechnet,  den 
die  Berührungsfläche  mit  tler  Horizontalen  bilden  kann 
(siehe  Fig.  510).  Derselbe  ergibt  sich  mit: 

'/  = lr 2°) 

worin  a aus  Gleichung  19)  folgt  und  angenommen  ist. 
daß  tler  Radius  tler  Berührungsfläche  gleich  dem  doppelten 
Laufradhalbmesser  r ist. 

Zahlcnbeispiel:  Für  die  unter  19)  berechnete  Größe 
von  a — 0, 1 87  cm,  ergibt  sich  bei  r — 40  cm  tler  Winkel 
((>  = 0,005. 

Macht  man  die  Annahme,  tlas  Schienenmaterial  sei 
plötzlich  starr  geworden,  so  daß  das  Rad  aus  der  ein- 
gedrückten Vertiefung  herausspringen  müßte,  dann  kann 
mit  Hilfe  des  Winkels  </>  die  Sprungweite  berechnet 
werden.  Wie  jedoch  aus  den  späteren  Entwicklungen 
hervorgehen  wird,  sind  diese  Sprungweiten  20  bis  50  mal 
kleiner  als  tlie  tatsächlich  festzustellcndcn  Wellenlängen. 
Das  ZurUcksehlüpfeti  des  Materials  kann  also  nicht  die 
selbständige  Ursache  zur  Rifleibildung  sein , es  kann 
jedoch  tlie  RifTelbildung  begünstigen ; in  welcher  Weise 
dies  geschehen  kann,  wird  später  erörtert  werden. 

IV.  Die  Fallkurve. 

Denkt  man  sich  die  Schiene  unter  einem  ruhenden 
Rad  plötzlich  weggenommen  und  einige  Millimeter  tiefer 
gestellt,  dann  wird  das  Rad  durch  den  Druck  tler  Achs- 
büchscnfedcr  und  seine  eigene  Schwere  nach  abwärts 
beschleunigt.  Der  ganze  Radsatz  fuhrt  eine  Drehbewegung 
um  eine  horizontale  Achse  aus,  tlie  in  der  Berührungs- 
fläche des  gegenüberliegenden  Rades  in  Richtung  der 

*)  Siehe  »Zeitschrift  ftlr  Kleinbahnen«,  August  1907. 


Digltized  by  Google 


470 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  2 j. 

14.  Auku»!  1*<Ä. 


Gleisachse  Hegend  zu  denken  ist.  Die  Winkelgeschwindig- 
keit, mit  der  diese  Bewegung  erfolgt,  sei  ».  Ist  der 
Wagen  während  des  Vorganges  in  Bewegung,  dann  hat  der 
Radsatz  außerdem  noch  eine  Translationsgeschwindigkeit 
in  der  Gleisrichtung  und  eine  Rotationsgeschwindigkeit 
um  seine  Achse,  die  te  genannt  sei.  Wegen  dieser 


Fig.  5u. 


p __ 

<h 


Rotationsbewegung  Lst  <ler  Radsatz  als  Kreisel  aufzufassen. 
Nimmt  man  an,  daß  die  Achsbuchse  so  in  die  Führung 
paßt,  daß  nur  eine  Vertikalbewegung  der  Räder  möglich 
ist,  dann  erfahrt  nach  der  Kreisellehre  die  Achsbuchsen-  j 
führung  einen  Druck  P von 


21) 


wenn  © das  Trägheitsmoment  des  Radsatzes  in  bezug 
auf  seine  Drehachse  und  qx  die  Entfernung  der  Achsbuchse 
von  dieser  Achse  bedeutet. 

Zahlcnbeispiel:  Es  sei  0=4,7,  » = 0,43,  tt/  — 20, 
— Größen,  die  bei  8 m Sekundengeschwindigkeit  ungefähr 
Vorkommen  — </,  — 1,6  m,  dann  ist  P = 25,3  kg. 

Da  der  vertikale  Federdruck  wesentlich  höher  ist 
(1500  bis  3000  kg),  so  kann  vorläufig  der  Druck  P vor-  ' 
nachlässigt  werden,  Ferner  kann  ohne  großen  Fehler 
für  die  Drehbewegung  des  Radsatzes  um  die  längs  der 
Schienenoberfläche  einer  Schiene  liegende  Achse  für  das 
fallende  Rad  eine  senkrecht  nach  abwärts  gerichtete 
Fallbewegungangenommcn  werden,  wenn  eine  entsprechend 
reduzierte  Masse  für  das  Rad  eingesetzt  wird.  Der  Druck 
der  Achsbuchsen  federn  ist  ebenfalls  für  die  Folge  so 
reduziert  gedacht,  daß  er  durch  den  Schwerpunkt  des 
Rades  in  der  Radebene  nach  abwärts  gerichtet  ist.  Da 
ferner  die  in  Frage  kommenden  Vertikalbewegungen  nur 
sehr  klein  sind,  darf  angenommen  werden,  daß  der  Feder- 
druck während  des  Vorganges  konstant  bleibt.  Ebenso 
sollen  etwaige  Reibungskräfte  vernachlässigt  werden.  Die 

nach  abwärts  gerichtete  Beschleunigung  i<t  alsdann  1 1 


d1  y 
dP 


F- 


m 


2) 


worin  bedeuten : F den  Federdruck,  G das  Gewicht  des  j 
Radsatzes  und  der  Achsbüchsen,  m = ‘ die  auf  den 

r 

Trägheitsradius  </  (Spurweite)  reduzierte  Masse  des  Rad-  I 
satzes,  (•)  ist  das  Trägheitsmoment  in  bezug  auf  die  auf 
der  gegenüberliegenden  Schiene  befindliche  Drehachse. 


Setzt  man  1 ( . 

*=-  m ’ 33) 

so  ergibt  sich  nach  Integration  von  22) 

d y . 

dt  =git 24) 

wenn  <U:r  Konrdinaicnanfang  (Fig.  5 ■ l)  so  gewählt  wird, 
daß  die  Intcgrationskonstante  — O wird.  Die  Fallzeit  T 
ergibt  sich  durch  nochmalige  Integration  von  24)  mit 

2;) 

Bezeichnet  man  die  Horizontalprojektion  der  Geschwin- 
digkeit des  Radmittelpunktes  mit  r,  und  den  in  der 
Fahrtrichtung  vom  Koordinatenanfang  an  zurückgelegten 
Weg  mit  .r,  so  ergibt  sich  unter  der  Voraussetzung,  daß 
c,,  konstant  ist. 

.v  = cxt\ 26) 

Gleichung  24)  verwandelt  sich  somit  in 

il  - . 27) 

dx  e? " 

Hieraus  ergibt  nach  Integration 

tr  .1*2 



- c.r 

Die  Fallkurve  ist  also  eine  Parabel,  deren  Krüm- 
mungsradius im  Scheitelpunkt 

c r-  . 

Q -•  = - - ist 29) 

gl 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  sich  das  Rad  vom 
Radius  r mit  der  Winkelgeschwindigkeit  w bewegt, 
und  tlaß  die  horizontale  Fortbewegungsgeschwindigkeit 

cx  = r u> 30) 

ist,  ist  der  Ort  der  Momentanzentra  eine  gerade  Linie, 
die  in  die  Schienenoberfläche  fällt.  Führt  das  Rad  da- 
gegen die  geschilderte  Fallbewegung  aus,  dann  liegt  das 
Momentanzentrum  jeweils  in  den  Kurvennormalen  der  Fall- 
kurve in  einem  Abstand  ff  von 

<?'  = -"•  30 

tv  COS  1(1 

oder  nach  Einsetzung  des  Wertes  e,  von  30): 

q’  = — — — /•  ( 1 — ) 32) 

wenn  angenähert  <(  ~ gesetzt  wird,  was  wegen  der 

Kleinheit  der  Winkel  zulässig  ist. 

Trägt  man  von  dem  Scheitelpunkt  der  durch  28) 
charakterisierten  Parabel  die  Länge  r nach  abwärts  ab 
und  nimmt  diesen  Punkt  als  Ursprung  des  Koordinaten- 
systems (y  y)  für  den  Ort  der  Momentanzentra,  dann 
ergeben  sich  mit  Hilfe  von  27),  2S),  29)  und  32)  die 
Annäherungsgicichungcn 

- * (■  - 3 33) 

y = (*  + f) 34) 

wenn,  wie  in  32).  angenommen  wird,  daß  die  in  Betracht 
kommenden  Winkel  klein  sind.  Ist  r > o.  dann  wird 
x'  entgegengesetzt  gerichtet  zu  x. 
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Zahlenbeispiel:  Ist  F — 2250  kg,  G — 500  kg, 
ö = 57,2,  q = i,435  m,  m — 27,8,  dann  ist  die  Ile- 
schleunigung,  mit  der  das  Rad  nach  abwärts  geschleudert 

1 " 

wird,  nach  23)  gx  = 90;  ist  weiter  /'  = ^ die  Ge- 


samtzeit der  Abwärtsbewegung,  dann  ist  die  Vertikal- 
geschwindigkeit an»  Ende  der  Bewegung  nach  24) 

<y>  •=  0,562  m;  der  dazugehörige  Wert  von  x ist  bei  8 m 
dt 


horizontaler  Schwcrpunktsgeschwindigkcit  nach  26)  .r  = 

d y 

0,05  in.  Nach  27}  ergibt  sich  ^ = tp  = 0,07,  nach  28) 

y — 0,0018  in.  nach  291  q = 0,713  m.  Ist  r = 0,4  m, 
dann  ergibt  sich  weiter  nach  Gleichung  30)  w — 20, 
’ r-  nach  23)  q = 0,40t,  nach  33)  x'  s 0,022  m und  nach 
34)  j'-  f—  0,0028  m. 


\ p\  <{‘  = t -I-  ”*g\  r.  . . .38) 

« • t'ä  — ' 


Setzt  man  den  Winkel  BOB,  — ipt,  <lann  ergibt  sich 

*» 

und  Gleichung  38)  verwandelt  sich  unter  Benutzung  von  39) 


(’  „ , . , w.Ci  (<?■■  — /•)  <f 

) /,  dt  — tue  <(  + 1 ’ 

c 


40) 


Für  o.,  — r verschwindet  das  zweite  Glied  und  das 
Integral  wird  gleich  nt  cif,  also  ebenso  groß  wie  die 
Normalkomponcntc  der  Bewegungsgrößc  eines  auf  eine 
schiefe,  unter  dem  Winkel  <(■  geneigte  Ebene  stoßenden 
Rades.  Es  werden  also  für  alle  Fälle,  bei  denen  p2  — r 


V.  Das  Rollen  des  Rades  auf  gewellter 
Schienenoberfläche. 

Wie  im  vorhergehenden  Kapitel  sei  wiederum  an- 
genommen, daß  der  ganze  Rollvorgang  in  der  Schwer- 
punktsebene normal  zur  Achse  stattfindet,  in  der  auch 
sämtliche  Kräfte  wirken.  In  Fig.  512  stelle  die  gewellte 
Kurve  A A die  Schienenoberfläche  dar;  die  mittleren 
Krümmungsradien  der  nach  oben  konvexen  und  konkaven 
Kurven  seien  q,  und  q.,.  Die  Bahn  des  Radschwerpunktes 
ist  eine  Äquidistante  zur  Kurve  A A mit  den  Krümmungs- 
radien (>!  -j-  r bzw.  (>.,  — r,  wenn  r den  Halbmesser  des 
Laufrades  bedeutet.  Die  Geschwindigkeit  des  Laufrades 
wird  im  allgemeinen  am  Tiefstpunkt  der  Wclienkurve  am 
höchsten  sein,  doch  sind  die  Geschwindigkeitsunterschiede 
wegen  der  geringen  Höhe  der  Riffeln  so  gering,  daß  sie 
für  die  folgende  Untersuchung  vernachlässigt  werden 
können.  Die  mittlere  Horizontalgeschwindigkeit  des 
Schwerpunktes  sei  c.  Alsdann  ist  der  Auflagedruck  /*, 
zwischen  BBX  angenähert 

n »t  c*  . 

^1“  -r  + ,n& 35) 

(A.  / 


ist,  oder  bei  denen  q>  nicht  erheblich  von  r abweicht, 
beim  Rollen  in  einer  Hohlkehle  ähnliche  Erscheinungen 
auftreten  wie  beim  Gegeneinanderstoßen  zweier  Körper. 
Zahlenbeispiel:  Es  sei  q — 0,14,  r = 0,4  m, 

(>2  = 0,5  in,  e = 8 m,  nt  — 27,8,  — 90.  dann  ist 

r 

\ l\  dt  — 3M  4-  4.38  = 35.48- 

Von  Interesse  ist  noch-  die  Geschwindigkeit,  mit  der 
die  .Momentanachse  wechselt.  Dieselbe  ist  bekanntlich 


;•  q, 

für  das  Wellental  und 


für  den  Wellenbug,  wobei  «,  und  ;/2  die  Wcchselgeschwin- 
digkeiten  der  Momentanachsen  bedeuten. 

Zahlenbeispiel:  Für  w ~ - — 20,  /•  = 0,4  m, 


und  zwischen  A\  Bt  «1er  Auflagedruck  1\ 


Zahlenbcispiel:  Ist  nt  = 27,8,  c~  8 m,  o,  = 0,5  m, 
r .—  0,4  m,  .g,  = 90 , dann  ist  t\  — 20  300  kg ; für 
(ij  — o,S.  1,5  m folgt  1\  = 6950,  4120  kg  - 1\  wird  für 
e,  =0,313  m gleich  Null. 

Durch  Multiplikation  von  35)  mit  dt  und  Integration 
ergibt  sich  für  «las  Wellental: 

r r t 

i J\  dt  =\  C dt  f f mg,  dt.  . . . 37) 

# </  l. 

00  n 

Da  alle  Größen  hinter  dein  Integralzeichen  konstant 
sind,  so  ergibt  sich : 


Qi  = 0,5,  0,8,  1,5  in,  p,  =0,313  m ist  //,  = 40,  16,  1 1 m 
und  = 3,52  m pro  Sekunde. 

• Es  ist  klar,  daß  «1er  Wechsel  zwischen  I\  und 
in  Wirklichkeit  nicht  unvermittelt  vor  sich  gehen  kann, 
sondern  allmählich.  Ebenso  wird  infolge  der  Elastizität 
und  «ler  Massenwirkungen  «les  Rades,  der  Schiene  und 
«ler  Unterlage  «lie  Schiene  in  lebhafte  Schwingungen  ge- 
raten und  «ler  Schwerpunkt  des  Rades  wird  nicht  eine 
Kreisbahn  vom  Radius  q.,  — r,  sondern  eine  schärfere 
Kurve  beschreiben. 

Wird  / 2 in  Gleichung  36)  negativ,  dann  hebt  sich 
«las  Rad  von  «ler  Schiene  ab  und  fliegt  von  Wellental 
zu  Wellental.  Beim  Auftreflcn  auf  die  Schiene  entsteht 
jeweils  ein  Stoß,  der  in  den  folgenden  Kapiteln  näher 
untersucht  werden  soll.  (foroeiiunc  fot#,) 
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Kleine  Nachrichten. 

Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in  elektrische. 

Ein  neues  Dynamometer  für  Gasmotoren 

zeigt  die  untenstehende  Fig.  513.  Es  dient  zur  Messung 
der  Leistung  und  bietet  zugleich  ein  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Anlaufmomcntcs  und  der  Reibungsverluste  unter  ver- 
schiedenen Betriebsbedingungen.  Der  zu  prüfende  Gas- 
motor  wird  auf  einen  zum  Dynamometer  gehörigen 
Fundamentrahmen  aus  Walzcisen  befestigt.  1 )ie  I .eistung  L 
ergibt  sich  aus  der  Formel 

L _ PJ  ■ 11 

2250 

in  der  P das  Gewicht  in  kg  am  Hebelarm  / in  nt.  vom 
Ankermittel  aus  gemessen,  und  //  die  Drehzahl  bedeutet. 
Da  bei  der  Prüfung  der  Maschinen  nur  die  Drehzahl  11 
und  das  Gewicht  P verändert  werden,  kann  man  die 
Leistung  L als  Funktion  dieser  beiden  Größen  in  einer 
Kurve  oder  Tabelle  darstellen,  mit  Hilfe  deren  jeder 
Arbeiter  die  Prüfung  vornehmen  kann. 

Viele  Maschinenfabriken  begnügten  sich  bisher  da- 
mit, ihre  Gasmotoren  so  lange  laufen  zu  lassen,  bis  sie 
sich  eingclaufen  hatten,  und  nahmen  keinerlei  Leistungs- 
itestimmungen vor.  Andere  bedienten  sich  dazu  des 
Pronyschen  Zaunes.  Dabei  treten  jedoch  durch  die  Ver- 
änderung der  Reibung  leicht  Schwingungen  auf,  die  das 
Ablcscn  erschweren.  Namentlich  ist  es  schwierig,  die 
Leistung  längere  Zeit  konstant  zu  halten.  Man  hat  es 
deshalb  neuerdings  wiederholt  vorgezogen,  die  Leistung 
der  Gasmotoren  durch  Strom-  und  Spannungsmessung 
einer  Dynamomaschine  zu  ermitteln,  die  man  mit  dem 
Motor  kuppelt.  Hier  müssen  jedoch  die  Verluste  in  der 
Dynamomaschine  sorgfältig  berücksichtigt  werden,  eine 
oft  schwierige  und  zeitraubende  Arbeit.  Den  hydrau- 
lischen Dynamometern  haften  namentlich  die  Ubelstände 
an,  daß  sie  nur  für  beschränkte  Tourenbereiche  verwend- 
bar sind,  bei  geringen  Geschwindigkeiten  leicht  stecken 
bleiben  und  unbequeme  Anschlüsse  mit  der  Wasserleitung 
erfordern. 


Fig.  513.  iJynamomcter  für  Gasmotoren. 


Mit  dem  oben  beschriebenen  elektrischen  Dynamo- 
meter kann  man  den  Gasmotor  leicht  in  Gang  setzen, 
indem  man  die  Dynamomaschine  als  Motor  an  das  vor- 
handene Netz  anschließt.  Auch  kann  man  die  Brems- 
arbeit nützlich  an  das  Netz  abgeben. 

Allgemeines. 

Mefsbrücke  mit  Galvanoskop  für  Blitz- 
ableiter- und  Widerstandsmessungen  aller  Art. 

Nach  Prof.  Kuppel.  Die  Erkenntnis  von  der  Nützlich- 
keit sachgemäßer  Blitzableiteranlagen  dringt  in  weiteren 


Kreisen  erfreulicherweise  immer  mehr  durch.  Namentlich 
sind  auch  auf  dem  Lande,  wo  die  durch  den  Blitz  ver- 
ursachten Beschädigungen  erfahrungsgemäß  am  größten 
sind,  die  Zahl  der  Blitzableiter  in  den  letzten  Jahren  er- 
heblich gewachsen.  Dazu  kommt,  daß  die  Leitsätze  über 
den  Schutz  der  Gebäude  gegen  den  Biitz  die  Anforde- 
rungen, die  an  Blitzableiteranlagen  zu  stellen  sind,  klar 
darlcgen. 


lüg.  M4- 


Da  in  diesen  Leitsätzen  die  Notwendigkeit  wieder- 
holter sachverständiger  Untersuchungen  der  Anlagen  aus- 
drücklich hervorgehoben  ist,  so  gewinnt  bei  der  stetigen 
Zunahme  der  Blitzableiter  auch  die  Herstellung  von  Appa- 
raten zur  Vornahme  der  Prüfungen  erhöhte  Bedeutung. 
Die  Mehrzahl  der  bisher  bekannten  Einrichtungen  ist 
jedoch  infolge  ihres  meist  bedeutenden  Gewichtes  wenig 
geeignet  zum  Transport  auf  größeren  Landtouren  und 
infolge  ihrer  komplizierten  Bedienung  nicht  von  jeder- 
mann zu  benutzen.  Diesen  Mängeln  ist  durch  den  in 
Fig.  5 1 4 abgcbildcten  Blitzablcitor-Prüfapparat  abgeholfen 
worden;  derselbe  dürfte  allen  in  der  Blitzableiterpraxis 
gestellten  Anforderungen  genügen. 

Der  Apparat  stellt  eine  Meßbrücke  dar.  welche  eine 
vielseitige  Verwendung  gestattet  und  dabei  in  der  Hand- 
habung und  Ablesung  einfacher  ist  als  die  bisher  ver- 
wendeten Meßbrücken.  Obwohl  die  Brücke  mit  zwei 
Meßbereichen  von  0. 1 bis  20  Ohm  und  von  2 bis  300 
Ohm  ausgestattet  ist,  so  fallen  bei  ihr  doch  alle  Um- 
rechnungen, Multiplikationen  usw.  fort.  Bei  der  vor- 
liegenden Ausführung  wird  der  ermittelte  Wert  stets 
direkt  in  t >hm  abgelesen. 

Da  die  Brücke  ohne  Induktionsapparat  arbeitet,  so 
fallen  alle  die  Nachteile  fort,  welche  ein  Induktionsapparat 
mit  sich  bringt. 

Bei  der  Kuppelschen  Brücke  fällt  die  Verwendung 
eines  Telephons  fort.  Dies  ist  ein  sehr  großer  Vorteil, 
den  alle  diejenigen  zu  schätzen  wissen,  welche  sich  schon 
mit  Telephonmeßbrücken  geplagt  haben. 

Bei  Messungen  in  belebten  Straßen  oder  in  der 
Nahe  von  Fabriken  ist  ein  gutes  Arbeiten  mit  Telephon 
fast  ganz  ausgeschlossen.  Ferner  verschwindet  bei  vielen 
Messungen  das  Geräusch  im  Telephon  überhaupt  nicht 
Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  den  Messungen,  wo  die 
Erdleitung  an  die  Wasserleitung  angeschlossen  ist.  Hier 
ist  aber  die  Verwendung  von  Telephon  und  Wechsel- 
strom , da  es  sich  um  eine  rein  metallische  Verbindung 
handelt,  völlig  überflüssig  und  eher  hinderlich.  Die  richtig 
ausgcfiihrtcn  Anlagen  werden  nun.  wenn  irgend  angängig, 
an  Wasserleitung  angeschlosscn , so  daß  gerade  diese 
Messung  jetzt  sehr  häufig  vorkommt. 

Durch  die  eigenartige  Stromerzeugung  der  Ruppel- 
schcn  Meßbrücke  ist  es  möglich,  ohne  Umschaltung  so- 
wohl mit  Wechselstrom  als  mit  Gleichstrom  messen  zu 
können  und  in  beiden  Fällen  ein  Galvanoskop  zu  ver- 
wenden. Man  hat  hierdurch  »len  sehr  großen  Vorteil. 
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daß  die  Ablesung  durch  das  Auge  erfolgt  und  nicht 
durch  das  bei  verschiedenen  Personen  ungleich  empfind- 
liche und  Störungen  leicht  ausgesetzte  Gehör.  Hierdurch 
ist  es  aber  zugleich  möglich  geworden,  dieselbe  Meß- 
brücke zur  Messung  von  induktiven,  induktionslosen  so- 
wie auch  von  Flüssigkeitswiderständen  zu  benutzen,  wie 
durch  eine  Untersuchung  in  der  Physikalisch  Technischen 
Rcichsanstalt  festgestelit  worden  ist.  Sie  kann  dem- 
gemäß zur  Messung  des  Widerstandes  von  Ankern,  Flr- 
regerspulen , Transformatorenwicklungen . des  inneren 
Widerstandes  von  nassen  um!  trockenen  Elementen  usf. 
benutzt  werden. 

Ein  weiterer  Vorteil,  der  die  Brücke  gerade  bei 
Blitzableiter- Untersuchungen  und  allen  Messungen  im 
Freien  sämtlichen  anderen  Brücken  weit  überlegen  macht, 
ist  ihre  völlig  geschlossene,  geschützte  Anordnung.  Gleit- 
draht, Skala  und  alle  irgend  empfindlichen  Teile  liegen, 
selbst  bei  den  Messungen,  völlig  geschützt.  Die  Brücke 
ist  also  gegen  Witterungsein  flösse  und  nicht  sachgemäße 
Behandlung  völlig  unempfindlich.  Durch  die  Verein- 
fachung der  Konstruktion  und  die  gedrängte  Bauart  ist 
es  gelungen,  den  Preis  der  Brücke  trotz  der  vielen  Ver- 
besserungen sehr  niedrig  zu  halten.  Als  Zubehör  zur 
Meßbrücke  gehört  eine  Kabelwinde,  die  gestattet,  Hilfs- 
leitungen von  ca.  50  m Länge  so  aufzuwinden,  daß  die 
Verwendung  dieser  Leitung  sich  sehr  einfach  gestaltet. 
Die  Drähte  werden  bei  dieser  Anordnung  induktionsfrei 
aufgewickelt , so  daß  die  beiden  Enden  außerhalb  der 
Winde  frei  bleiben. 

Ferner  ist  im  Transportkasten  Platz  für  Universal- 
klemmen  vorgesehen.  Diese  ermöglichen  es,  dieselbe 
Klemme  zur  Messung  an  verschieden  geformten  Körpern 
zu  verwenden.  Die  Herstellung  der  praktischen  Meß- 
brücke hat  die  Dr.  Paul  Meyer  A.-G.,  Berlin  X.  39,  über- 
nommen. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dritter  Rechenschaftsbericht  des  Strafsen- 
bahnamtes  der  Provinzialhauptstadt  Mainz  für 
das  Rechnungsjahr  1906.  Die  städtische  Straßen- 
bahn hat  sich  in  dem  Rechnungsjahre  1906,  dem  zweiten 
Jahre  mit  vollem  elektrischen  Betriebe,  erfreulicherweise  I 
günstig  wcilcrenlwickelt , so  daß  gegenüber  dem  Vor- 
jahre sich  ein  Mehr  in  der  Verkehrseinnahme  von 
M.  62276,3s  gleich  9,35%  ergab.  Trotzdem  diesen 
Mehreinnahmen  erhebliche  Mehrausgaben  gegenüber- 
standen — durch  Steigerung  der  Preise  der  Rohmate- 
rialien und  durch  Mehraufwendung  für  Gewährung  von 
Familien-  und  Teuerungszulagen  für  «las  Fahrpersonal 
und  die  Beamten  in  Flöhe  von  r«l.  M.  1 1 000,  gestaltete 
sich  der  Betriebskoeflizicnt,  das  Verhältnis  zwischen  Be- 
triebsausgaben und  Betriebseinnahmen,  günstiger  als  im 
Vorjahre,  er  fiel  von  61,9%  auf  60,9 ®/a.  Die  am  5.  April 
ujo;  von  «ler  Stadtverordnetenversammlung  beschlossene 
Linie  Straßenbahnamt  — Ingelhciiner  Aue,  zur  Auf- 
schließung des  Industriegebietes  wurde  am  1.  Juli  eröffnet 
und  der  Betrieb  im  20  Mimitcnvcrkehr  im  Anschluß  an 
die  Linie  Bismarckplatz — Weisenau  mit  einem  i’cndel- 
wagen  geführt.  Zur  Steigerung  «ler  Verkehrseinnahmc 
trug  diese  Linie  nur  unwesentlich  bei,  es  wurden,  wie 
vorausgesehen,  die  Betriebsausgaben  nicht  vollständig  ge- 
deckt, weshalb  erwogen  werden  soll,  eine  außerordent 
liehe  Abschreibung  auf  die  Baukosten  zu  I. asten  des 
Kredites  für  Herstellung  eines  Industriegeländes  auf  «ler 
Ingelhciiner  Aue  vorzunehmen. 

Der  Betrieb  hat  sich,  abgesehen  von  einigen  Sper- 
rungen auf  Teilstrecken  während  öffentlicher  Vcranstnl- 
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tungcu  in  den  Straßen,  regelmäßig  abgewickelt.  Die 
ungewöhnlich  starken  Schnecfällc  brachten  durch  recht- 
zeitiges Ausfahren  der  Salzstreuwagen  keine  Schwierig- 
keiten. 

Die  Fahricistung  stieg  von  1 706810  Wagen-kin  im 
Vorjahre  auf  1878244  Wagen-kin,  die  Zahl  der  betör- 
«lerten  Personen  von  6052184  auf  7003851,  die  Ein- 
nahmen aus  dem  Personenverkehr  von  M.  604006,10 
auf  M.  666282,48.  Die  Einnahmen  aus  Brückengeld 
sind  in  dieser  Summe  nicht  enthalten,  da  dieselben  ge- 
mäß Vertrag  mit  Großlt.  Ministerium  der  Finanzen,  Ab- 
teilung für  Steuerwesen,  halbmonatlich  an  den  Brücken- 
gcldpächter  abzuführen  sind.  Gegen  Zahlung  von  Brücken- 
geld wurden  506321  Personen  über  die  Rheinbrücke  be- 
fördert und  wurden  hierfür  M.  25316,05  Brückengeld 
(M.  23068,65  im  Vorjahre)  vereinnahmt  und  abgeführt; 
die  Zahl  der  beiorderten  brückengeldfreicn  Personen  be- 
trug rd.  238000,  gleich  47°/n  der  brückcngeldpflichtigen. 

Die  höchste  Tageseinnahme  wurde  während  des 
Gauturnfestes  in  Weisenau  am  17.  Juni  mit  M.  3080  er- 
zielt, die  niedrigste  Tageseinnahme  brachte  «ler  26.  April 
(Donnerstag)  mit  M.  1330.  Die  Tageseinnahme  im  Durch- 
schnitt stieg  von  M.  1654,81  im  Vorjahre  um  M.  170,62 
auf  M.  1825,43. 

Der  Gesamteinnahnie  von  . M.  803  309,49 
steht  eine  Gesamtausgabe  von  . » 766755,24 
gegenüber, sodaßder Reinüberschuß. M.  36454,25  beträgt. 

Nach  Beschluß  der  Stadtverordnetenversammlung  vom 
16.  Oktober  1907  hat  die  Verwendung  des  Reinüberschusses 
wie  folgt  zu  geschehen : 

1.  Zur  Tilgung  iles  Betrages  für  eine  Klettcrwciche 
M.  I4I5.53. 

2.  Außerordentliche  Tilgung  der  Entschädigungs- 
summe an  die  Süddeutsche  Eisenbahn-Ges.  M.  35038,72. 

Da  bei  dem  Bücherabschluß  der  Beitrag  zur  Haft- 
pflicht-Gegenseitigkeitsversicherung noch  nicht  fcststand, 
ist  übersehen  worden,  die  hierfür  nötige  Summe  zu  über- 
tragen; sie  wird  einschließlich  «ler  im  Rechnungsjahre 
1905  vorgetragenen  auf  M. 6500  geschätzt.  Ebenso  konnte 
die  Berechnung  eines  Betrages  von  M.  3453,20  ftir 
Pflasterunierhaltungsarbeiten  durch  das  Tiefbauamt  noch 
nicht  vorgenommen  werden,  da  die  Verhandlungen  noch 
nicht  abgeschlossen  waren.  Mit  diesen  Beträgen  sind 
die  entsprechciuleii  Rubriken  im  Rechnungsjahre  1907 
zu  belasten. 

Inder  obengenanntent  lesamtausgabe  von  M.  7667  55.24 
sind  enthalten : 

1 . Die  an  clie  Stadtkassc  abgeführten  Beträge  und  zwar: 

a)  die  Zinsen  von  den  für  «las  Straßen- 

bahnunteriichinen  aufgewendeten 

Kapitalien  mit M.  115387,57 

b)  die  planmäßigen  Tilgungsbeträge 

dieser  Kapitalien  mit 24  584.26 


zusammen 

M. 

•39 97 '.83 

2.  Die  satzungsgemäßen  Rücklagen : 

a)  für  «len  Erncuerungsfond  mit 

88003.18 

b)  für  den  Kcservefond  mit .... 

1 000, — 

zusammen 

M. 

89003,18 

Bis  Finde  «les  Rechnungsjahres  1905  war  die  an  die 
Süddeutsche  F'isenbalmgcsdlschaft  geleistete  Entschädi- 
gung Air  das  übernommene  Pfcrdebahnuntcmehmcn  nebst 
Nebenkosten  im  Betrage  von  . . . . M.  1416989,46 

abgcschricbcn  bis  auf 978393,26 
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Im  Rechnungsjahr  1906  gehen  weiter  ab: 
(lerErlösftirGeschirreetc.mit  M.  116,83 
die  planmäßige  Tilgung  mit  » 7 500,38 
dieaußerordentlicheTilgung, 
siehe  oben,  mit  . . . > 35038,72  M.  42655,95 
so  daß  die  Rcstcntschadigung  Ende  des 

Rechnungsjahres  1906  beträgt.  . . M.  935  737.3t 

Uber  die  im  abgclaufcnen  Jahre  vorgekommenen  Un- 
fälle ist  zu  berichten,  daß  außer  einigen  unbedeutenden 
l’ersonenverletzungen  und  kleineren  Zusammenstößen  zwei 
Personen  erheblicher  verletzt  wurden. 

Der  Bestand  an  Motor-  und  Anhängewagen  erfuhr 
gegenüber  dem  Vorjahre  keine  Veränderung. 

An  Hills-  und  Gerätewagen  wurde  ein  mit  Pferden 
zu  bespannender  Montagewagen  und  eine  ausziehbare 
.Montageleiter  beschafft,  ferner  ein  Salzstreuwagen  mit 
drehbarer  Trommel  in  der  Betriebswerkstatt  hergcstcllt. 

An  den  Motorwagen  wurden  45  (49)  Hauptrevisionen 
nach  durchschnittlich  34  343  (33  206)  YVagen-km  vorge- 
nommen, hierbei  wurden  die  üblichen  Ersatz-  und  Er- 
neuerungsarbeiten erledigt,  13  Wagen  wurden  neu  lackiert, 
das  Holzwerk  abgezogen,  teils  poliert  und  teils  lackiert. 
Die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  kleinen  Zahnräder 
betrug  65775  14946o)  Wagen-km,  die  der  Schleifstücke 
der  Stromabnehmer  47  142  (30  1 03)  Wagen-km. 

Die  Betriebsgleislänge  betrug  am  Ende  des  Berichts- 
jahres auf  der  Linie 


I Rundbahn  (einschl.  Kastei)  . . 9536  m 
II  Bismarckplatz  — Weisenau  (und 

Ingel.  Aue) 11849  * 

III  Neuer  Brunnen — Mombach  . . 5712  » 


27,097  km 


Die  Länge  der  Betriebsstrecke 
beträgt  bei  Linie 

Die  Gleislänge  der  drei  Linien  einschließlich  der 
Abstellgleise  und  Gleiswechsel,  der  Depot-  und  zu  dem 
Depot  führenden  Gleise  beträgt  zusammen  29,613  km.. 

Die  Lieferung  der  Betriebsmittel  für  die  neuen  Vorort- 
bahnen nach  Kostheim  und  Gonsenheim  wurden  den 
Siemens- Schuckertwerken  und  der  Ver.  Maschinenbau- 
gesellschaft Augsburg  und  Nürnberg  nach  vorangegangener, 
engerer  Submission  übertragen. 

Der  Vertrag  mit  dem  Baubureau  der  Siemens- 
Schuckertwerke  über  L'ntcrhaltung  der  Arbeitsleitungen 
wurde  gekündigt  und  werden  die  Unterhaltungsarbciten 
vom  1 . April  1907  ab  von  eigenen  Schlossern  vorgenommen. 

Durch  die  projektierten  Vorortbahnen  wurde  eine 
Vergrößerung  des  Umformerwerkes  notwendig;  es  wurde  ; 
durch  das  städtische  Elektrizitätswerk,  welchem  der  Bc-  j 
trieb  des  Umformerwerkes  untersteht,  ein  Uniformer  von 
500  PS-Leistung  den  Sicmcns-Schuckcrtwcrken  zur  Liefe-  ! 
rung  übertragen. 

Kür  die  bisher  zur  Ausgabe  gelangten  Ermäßigungs- 
karten zu  M.  I ftir  zwölf  Zehnpfennigfahrten  wurden  aus 
Verwaltungsgründen  Karten  zum  Preise  von  50  Pf.  für 
sechs  Zehnpfennigfahrten  eingeführt. 

Die  für  die  Monatskarten  von  M.  10  zu  erhebende 
Kahrkartensteuer  in  Höhe  von  20  Pf.  pro  Karte  ist  auf 
diese  Karten  zugcschlagcn,  so  daß  vom  1.  August  1906 
ab  der  Preis  der  Monatskarten  auf  M.  10,20  festgesetzt 
worden  ist. 

Der  bisherige  Zonentarif  blieb  weiter  bestehen,  einige 
Taxgrenzen  wurden  namentlich  im  Interesse  des  Arbeiter- 
verkehrs verschoben;  die  Linie  Straßenbahnamt — Ingel- 
heimer  Aue  wurde  als  eine  Zone  festgesetzt. 

Der  Personalbestand  am  Ende  des  Berichtsjahres  ist 
aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich. 


1 47S0  m I 

II  8281  » 16,905  km. 

III  3844  , | 


Es  waren  beschäftigt 

11)00 

1005 

Verwaltung ... 

9 

6 

Fahrdienst 

i .;<> 

120 

Werkstätten  und  Wagenhallen  . . 

s> 

32 

Streck«? 

1? 

1 2 

insgesamt 

20<) 

170 

mithin  mehr 

3.t 

Neue  Bücher. 

Die  drahtlose  Telegraphie  im  internen  und 
Völkerrecht  Von  Dr.  K.  Meili,  Professor  in  Zürich. 
Zürich  1908,  Orell  Eüßli.  100  Seiten.  (Ers.  3,50.) 

Früher  wie  alle  anderen  Verkehrsgebiete,  ist  die 
drahtlose  Telegraphie  zu  einer  internationalen  Ordnung 
zu  einer  Zeit  gelangt,  in  der  die  inländischen  Gesetz- 
gebungen auf  diesem  Gebiete  in  den  meisten  Staaten 
noch  im  Rückstände  sind.  Am  1.  Juli  1.  J.  tritt  das  am 
3.  November  1906  in  Berlin  abgeschlossene  internationale 
Übereinkommen  Uber  die  Eunkentclcgraphie  in  Kraft,  das 
die  Einrichtung  und  den  Betrieb,  die  Gebühren  und  die 
Haftpflicht  regelt.  Eine  Ergänzung  zu  diesem  wörtlich 
aufgenommenen  Übereinkommen  bildet  die  vorliegende 
Arbeit  des  bekannten  Bearbeiters  des  Telegraphen-,  l’ost- 
und  Telephon  rechts.  Sie  ist  vorwiegend  rechtsvergleichen- 
der  Natur  und  stellt  nach  einleitenden  technischen  und 
statistischen  Angaben  einerseits  das  inländische  Recht 
der  Kulturstaaten,  anderseits  die  in  Betracht  kommenden 
Sätze  des  Völkerrechts  zusammen.  Sein  Ausgangspunkt 
ist  die  bisherige  allgemeine  Unterordnung  der  Radio- 
tclcgraphie  unter  das  Telegraphen  recht,  wenige  Staaten 
erst  haben  sich  zum  Erlasse  eines  Sondergesestzes  be- 
wogen gefühlt.  Die  rasche  Ausdehnung  der  Telefunken- 
stationen  wird  bald  allgemein  ihre  große  Bedeutung  im 
internationalen  Verkehr  erkennen  lassen,  für  die  Lösung 
der  damit  hervortretenden  Rechtsfragen  muß  dann  das 
vorliegende  Buch  besonders  empfohlen  werden. 

Coermann. 

Grundlagen  der  Elektrotechnik.  Von  Dr. 

R.  Bl  och  mann.  Aus  Natur  und  Gcistcswclt.  168 
Bändchen.  106  Seiten  mit  12S  Abbildungen.  Leipzig 
1907,  Verlag  von  B.  G.  Tcubner. 

Das  Büchlein  ist  eine  Zusammenstellung  von  ele- 
mentaren Vorträgen,  die  der  Verfasser  an  der  Universität 
in  Kiel  vor  Arbeitern,  Lehrern  etc.  gehalten  hat.  Mit 
den  einfachsten  Mitteln  und  oft  unter  Zuhilfenahme  von 
Vorgängen  des  gewöhnlichen  Lebens,  erklärt  der  Ver- 
fasser in  sechs  Vorlesungen  das  Wesentlichste  der  elek- 
trischen Erscheinungen  und  ihrer  Nutzbarmachung  im 
praktischen  Leben.  Die  Darstellungsweise  ist  recht  gut  und 
wohl  lur  jedermann  verständlich.  Die  Figuren,  die  zur 
Unterstützung  des  Textes  eingeflochten  sind,  sind  zweck- 
entsprechend gewählt.  Kvser. 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

The  Electrical  Equipment  of  the  Mauretania.  Martin, 
Inst,  of  Enging.  and  Shipbuilders.  (Elect.  Enging., 
9.  April  1908.)*  Die  elektrische  Generatoranlage 
des  Cunarddampfors  Mauretania  besteht  aus  vier 
l’arsonsturbogencratoren,  mit  einer  Gesamtleistung 
von  2200  PS;  der  Anschlußwert  der  Motoren  und 
Glühiam|>en  beträgt  2775  PS,  doch  genügen  für  den 
gewöhnlichen  Betrieb  zwei  Generatoren,  welche  Gleich- 
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ström  von  1 10  Volt  bei  1200  Umdr.  pro  Min.  liefern,  j 
Je  zwei  Generatoren  sind  in  eigenen,  durch  wasscr-  j 
dichte  Wände  getrennten  Räumen  untergebracht  und 
besitzen  je  eine  Schalttafel.  An  Stelle  der  Schmelz- 
sicherungen sind  an  letzterer  automatische  Strom- 
unterbrecher mit  Relais  vorgesehen,  welche  auch  von 
Hand  aus  betätigt  werden  können.  Die  Hauptkabel 
werden  durch  den  Kohlen-  und  Kesselraum  längs 
der  Schiffswand  in  eigenartigen  Porzellan  führungen 
geführt , welche  mit  einer  doppelten  Asbestschicht 
gegen  Feuchtigkeit  geschützt  sind.  Es  gibt  48  Haupt- 
kabcllcitungen  und  24  Vorteilungsschalttafeln,  von 
welchen  zehn  ftir  Motoren,  die  übrigen  für  Schiffs- 
belcuchtung  dienen.  Die  Beleuchtung  erfolgt  in  zwei 
voneinander  unabhängigen  Stromkreisen  mit  6300 
Glühlampen.  Die  Hilfs-  und  Vcrtcilungsschalttafeln 
sind  mit  zweipoligen  Zinkschmclzsichcrungcn  ver- 
sehen, die  Zweigleitungen  als  Gummikabcl  durch- 


geführt. 

An  Motoren 

sind  vorhanden: 

Motoren 

l6 

mit 

Gesamt- 
leistung PS 
800 

für 

32  Kesselgebläsc, 

28 

* 

276 

31 

Ventilation  des  Maschinen- 

l6 

52 

> 

raumes, 

Ventilation  der  Schiffsräume, 

l8 

> 

400 

r 

Hilfsmaschinenantrieb, 

53 

* 

156 

9 

die  Warmlufthcizanlage, 

4 

64 

* 

die  Kältemaschinen, 

2 

* 

16 

t 

Personenaufzüge, 

4 

* 

tos 

> 

Bootswinden, 

8 

» 

48 

Krane  auf  Deck, 

6 

20 

•j 

Paket-  und  Frachtenaufzüge, 

6 

p 

20 

V 

Speisen-  und  Küchenaufzüge, 

1 

» 

s 

> 

drahtlose  Telegraphie, 

2 

10 

s» 

Druckerei  (Schiffszeitung). 

Ferner  dienen  noch  für  Kochapparate  und  Küchen- 
maschinen 20  PS  und  80  PS  für  elektrische  Heiz- 
apparate; die  Gesamtleistung  aller  Motoren  beträgt 
2133  PS.  An  Schwachstromleitungen  (Telephon, 
Signal.  Klingel  und  Fcuermeldung)  sind  über  300  km 
vorhanden. 

Das  Emser  Blei-  und  Silberwerk,  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  in  den  letzten  Jahren  geschaffenen 
Neuanlagen.  Von  H.  I..  Linkenbach.  Ems.  (Zeit-  1 
schrift  »Glückauf«,  21.  März  1908.  Es  wird  zunächst 
ein  Überblick  über  die  geologischen  Verhältnisse 
sowie  den  Betrieb  der  Gruben,  der  Aufbereitungen 
und  der  1 lütte  gegeben.  Alsdann  werden  die  maschi- 
nellen Anlagen  über  und  unter  Tage,  die  zum  Sümpfen 
eines  größeren  Teiles  der  Gruben  und  zum  Wasser- 
halten ausgeführt  sind,  beschrieben.  Die  ganze  An- 
lage ist  dadurch  bemerkenswert,  daß  in  weitgehend- 
stem Umfange  Sulzcrsche  Zentrifugalpumpen,  angc- 
trieben  durch  Drehstrommotoren,  sowohl  für  die 
feststehenden  Wasserhaltungen,  als  auch  insbesondere 
für  den  Sümpfbetrieb  verwandt  sind.  In  dem  Kraft- 
werk stehen  gegenwärtig  zwei  Drehstromgeneratoren 
von  je  1440  KVA.  Leistung  und  8000  Volt  Spannung, 
sowie  für  Erregung  und  Beleuchtung  zwei  Motor- 
gcncratorcn  von  je  5 5 KW  und  eine  durch  besondere 
Dampfmaschine  angetriebene  Glcichstrommaschine 
von  24  KW  für  Ersterregung.  Der  größte  Teil  der 
Sekundärbetriebe  entfällt  auf  die  rd.  4 km  von  dem 
Kraftwerk  entfernt  liegende  Grube  Merkur,  deren  ) 
Grubcnbaulcn  im  Jahre  1901  wegen  der  hohen  Kosten 
der  Wasserhebung,  gegeben  durch  Unwirtschaftlich-  j 
keit  der  alten  unterirdischen  Dampfpumpen,  von  tler  j 
500  nt  Sohle  bis  zur  253  m Sohle  unter  Wasscr  1 


gesetzt  waren.  Die  erste  Aufgabe  der  elektrischen 
Anlage  bestand  hier  in  dem  Sümpfen  der  ersoffenen 
Grubenbauten,  was  mit  zwei  senkrechten  Sulzerschcn 
Abteufpumpen  bekannter  Bauart  1904  und  1905 
ausgeftihrl  wurde.  Die  Motoren  dieser  Pumpen, 
Drehstrommotoren  tler  Siemens-Schuckertwcrkc,  ar- 
beiten mit  1000  Volt  und  werden  mittels  Anlaß- 
transformatoren von  oben  angelassen.  An  stationären 
Pumpen  arbeiten  jetzt  nach  Trockenlegung  tler  ganzen 
Grubenbauten  sechs  Sulzcrpumpcn,  wovon  drei  auf 
der  255  m Sohle  und  drei  auf  der  310  m Sohle, 
welch  letztere  den  crstcrcn  die  Wasser  zuheben, 
stehen.  Jede  Pumpe  hebt  2,5  cbm/Min.  auf  250  m, 
welche  Leistung  auch  die  senkrechten  Abtcufpumpen 
hatten. 

Die  ganze  Anlage  ist,  vom  elektrischen  Teil  ab- 
gesehen, besonders  auch  wegen  der  von  Gebr.  Sulzcr 
sehr  vollkommen  ausgeführten  Dampfanlage  des 
Kraftwerkes,  die  eine  sehr  hohe  Verdampfung  der 
Kohle,  etwa  5,5  fach  bei  Braunkohle,  und  daher  sehr 
niedrigen  Kohlenverbrauch  besitzt,  bemerkenswert. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Commutating-Pole  Generators  in  Station  of  Boston  Ele- 
vated Railway  Company.  (El.  World,  8.  Fcbr.  190S, 
S.  310.)*  Für  die  Bostoner  Hochbahngesellschaft 
sind  kürzlich  zwei  2 700  KW-GIcichstrom- Wendepol- 
gcncratoren  von  der  General-Klectric  Co.  geliefert 
worden,  deren  Ankerdurchmesser  um  137  cm  kleiner 
ist  als  der  für  die  gleiche  Gesellschaft  früher  ge- 
lieferten Generatoren  derselben  Leistung  ohne  Wende- 
pole. Bei  den  neuen  Generatoren  soll  bei  Vollast 
(4700  Amp.  bei  575  Volt)  die  Ubertemperatur  nicht 
über  35 0 C steigen,  ferner  sollen  die  Maschinen  im- 
stande sein,  eine  plötzliche  Überlastung  von  100 °j0 
auszuhalten. 

Zur  Entwicklung  der  Gleichstrom-Turbodynamos.  Von 

R.  Pohl.  (E.  T.  Z.,  6.,  13.  und  20.  Febr.  1908, 

S.  113,  137  und  168.)*  Die  Leistungsgrenze  der 
Gleichstrom-Turbodynamos  wird  durch  die  Funken- 
grenze bestimmt.  Die  durch  die  hohen  Wechsel- 
zahlen im  Anker  erzeugten  großen  Eisenverluste 
verursachen  eine  solche  Erwärmung  des  Ankers,  daß 
er  künstlich  gekühlt  werden  muß.  Eine  große  Ge- 
fahr bildet  das  infolge  einer  zu  hohen  Segment- 
spannung auftretende  Überschlagen  der  Spannung 
um  den  ganzen  Kollektor  I Rundfeuer).  Die  sog. 

: Rundfeuergrenze  ist  in  der  Hauptsache  maßgebend 
für  die  Leistungsgrenze  Mit  der  Segmentspannung 
soll  man,  trotz  breiterer  Glimmersegmentc  40  Volt 
nicht  überschreiten.  Nimmt  man  außerdem  für  den 
Anker  die  höchst  zulässige  Umfangsgeschwindigkeit 
zu  75  m pro  Sek.,  so  ergibt  sich  die  größtmögliche 
Linienzahl  pro  1 cm  Ankerumlang  zu  267000  und 
die  mittlere  Luftinduktion  zu  ca.  3000.  — Da  die 
Dampfturbinen  bei  Leistungen  über  400  KW  im 
allgemeinen  eine  höhere  Drehzahl  haben  als  für  den 
Bau  von  Gleichstromturbos  derselben  Leistung  statt- 
haft ist,  so  werden  Einheiten  von  Uber  400  KW 
meist  in  zwei  Generatoren  ausgeführt.  — Zurzeit  sind 
zur  Erreichung  funkenlosen  Ganges  folgende  Kom- 
jtensierungssvsteme  in  Gebrauch : 1 . selbsttätige,  der 
Belastung  folgende  Bürstenvcrsteilung.  2.  Wende- 
pole  ohne  Kompensationswicklung  auf  den  Haupt- 
polen. 3.  Erregte  Wendcpole  mit  einfacher  Kom- 
pensationswicklung auf  den  Hauptpolen.  4.  ausge- 
bildete  Wendepole  mit  Uberkompensationswickhmg 
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auf  den  I lauptpolcn.  5.  übcrkompensationswicklung 
ohne  ausgeprägte  Wcndcpolc.  Parsons  & Co.  be- 
nutzten früher  Mittel  l,  da  cs  aber  bei  schnellen 
ßelastungsschwankungcn  versagte,  wenden  sic  jetzt 
Mittel  5 an,  dabei  muß  stark  iiberkompcnsici 

werden  | ca.  j.  Eine  vollkommene  Kompcnsicrungj 

vermindert  die  maximale  Segmentspannung  und  rückt 
daher  die  Rundfeuergrenze  herunter.  — Umfangs-,, 
gcschwindigkeit  des  Kollektors  30  bis  40,  vereinzeltV 
bis  50  ni/Sck.  Die  Welle  wird  meist  so  stark  ge- 
wählt, daß  die  kritische  Drehzahl  ca.  40%  über  der! 
normalen  liegt.  Als  Beispiele  für  den  mechanischen" 
und  elektrischen  Entwurf  sind  die  Hauptangaben  und 
Konstruktionszeichnungen  gebracht  für  je  einen 
Gleichstrom-Turbogenerator  der  Maschinenfabrik  Oert ) 
likon  und  von  Brown.  Boveri  & Co.  und  je  zwei 
von  der  A.  E.  G.  und  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken.  „ 

The  Lösses  in  Pole  Shoes  due  to  Armature  Teeth.* 
(Electr.  Enging.,  13.  Febr.  1908.)*  Vortrag  von 
F.  Wall.  Inst,  of  El.  Eng.  Newcastle.  Der  Ver- 
fasser teilt  die  Versuchsergcbnis.se  mit  zur  Bestimmung 
der  Arbeitsverluste  in  l’olschuhen  durch  die  Pulsav 
tinnen  der  Kraftliniendichtc  infolge  der  vorüber* 
gehenden  Ankcrzähnc.  Die  Messungen  geschahen 
unter  der  Annahme,  daß  diese  Verluste  (Wirbel- 
stromverluste) vollständig  in  Wärme  umgesetzt  werden. 
Die  Versuchsanordnung  bestand  aus  einer  vierpoligen 
5 1’S-GIcichstromdynamo  mit  Wcndcpolcn,  von  welcher 
jedoch  nur  zwei  Hauptpole  und  ein  dazwischen 
liegender  Hilfspol  benutzt  wurde,  bei  Änderung  der 
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Polarität  der  Hauptf>ole.  Hatten  die  beiden  Haupt 
pole  ungleiche  Polarität,  so  ging  der  Kraftfluß  ui 
mittelbar  von  Pol  zu  Pol,  bei  gleicher  Polarität  jedoej 
vom  Haupt-  zum  Hilfspol,  so  daß  die  Gesamtwärm? 
infolge  der  zusätzlichen  Kisenverlustc  im  Hilfspol 
zunahm.  Zur  Bestimmung  dieser  Verluste  wurde  der 
Hilfspol  mit  I.ängsschlitz.cn  versehen,  welche  mit 
einer  in  Glimmer  gebetteten  Spule  bewickelt  waren 
und  durch  Messung  der  Stromstärke,  welche  bei 
ungleichen  Hnuptpolcn  dieselbe  Erwärmung  hervor- 


rief, wie  die  zusätzlichen  Wirbelstromverluste  bei 
gleicher  Polarität.  Die  Temperatursteigerung  wurde 
durch  an  den  Eisenkörper  angeschlossene  Thermo- 
säulen  und  Potentiometer  gemessen.  Die  Unter- 
suchungen erstreckten  sich  auf  folgende  Beziehungen: 
t.  Abhängigkeit  der  Wirbelstromverlustc  II'/:  pro 
qdm  Oberfläche  in  den  Polsclmhen  von  der  Feld- 
dichte JL  und  ergalKMt  das  Gesetz  II'/,-  — k ■ AV-'1 
aus  dem  graphischen  Bilde  abgeleitet. 

2.  Zusammenhang  zwischen  Wirbelstromverlust 

ll'„  und  Drehzahl  11:  ll'„  k ■ | j in  Watt 

pro  qdm,  wenn  /.  die  Anzahl  der  Ankcrzähnc  be- 
deutet. 

3.  Einfluß  tlcs  Verhältnisses  I.uftspalt  zu  Xutcn- 
breite  auf  die  Wirbelstromverlustc  ergab  die  Gleichung: 


worin  /,  — — Xutenbrcite,  d I.uftspaltdurchmcsser 
und  k eine  Konstante  bedeutet.  In  der  I'ig.  5 1 3 
sind  diese  Verluste  für  « = 900.  De  — 6000  graphisch 
dargcstellt  und  ist  hieraus  zti  ersehen,  daß  flir 

praktische  Zwecke  das  Verhältnis  t *x  < 2 zu 
wählen  ist.  ‘ 

Direct  Current  Turbogenerators.  (Electr.  Enging.. 
27.  Febr.  190X.)*  Vortrag  von  W.  Ho  ult.  Inst, 
of  Elect.  Eng.  Manchester.  Der  Verfasser  bringt 
eine  Kritik  der  verschiedenen  Methoden  zur  Ver- 
meidung der  Funkenbildung  bei  Gleichstrom-Turbo- 
generatoren. Die  Kompensationswicklung  hebt  wohl 
die  Ankerrückwirkung,  nicht  al»cr  die  Kurzschluß- 
spannung  auf,  es  muß  zu  diesem  Zwecke  Uber- 
kompensation oder  Wcndepolanordnung  verwendet 
werden,  um  das  Feuern  bei  fester  Bürstenstellung 
bei  allen  Belastungen  zu  vermeiden.  Verfasser  bringt 
mittels  des  Duddclschcn  Oszillographen  aufgenommene 
Diagramme  über  die  Verteilung  des  magnetischen 
Feldes  bei  einer  700  KW-Wcndepolmaschine  für 
600  Volt  bei  1 500  Umdr.  pro  Min. ; es  zeigt  sich, 
daß  das  Hauptfeld  infolge  der  Ankerrückwirkung 
bei  Vollast  infolge  zu  hoher  Spannung  pro  Segment 
eine  Tendenz  zum  Rundfeuern  erzeugt.  Solange  die 
Spannung  pro  Segment  40  bis  45  Voll  nicht  über- 
schreitet, genügen  Wendepole  allein,  darüber  hinaus 
müssen  außer  diesen  auch  Kompensationswicklungen 
verwendet  werden.  Das  Wendefeld  wird  meist  durch 
Einstellung  des  Luftspaltes  geregelt,  weniger  geeignet 
erscheint  die  Regelung  durch  parallel  geschaltete 
Widerstände,  wegen  ihrer  hohen  Selbstinduktion. 
Man  wickelt  die  Widerstände  aus  diesem  Grund  auf 
einen  Eisenkern  mit  veränderlichem  I.uftspalt. 

Bezüglich  des  Bürstcumaterials  geht  folgendes 
aus  den  Untersuchungen  hervor:  Bei  Kohlenbürsten 
ist  für  hinreichende  Kühlung  des  Kollektors  zu  sorgen, 
Graphitbürsten  müssen  mit  den  einzelnen  Lagen 
senkrecht  zur  Achsrichtung  stehen,  so  daß  deren 
Widerstand  in  achsialer  Richtung zunimmt.  Kndruweit- 
btirsten  mit  vorgeschobenen  Kohlenbürsten  haben 
sich  gut  bewährt.  Bürsten  aus  ßronzedraht  werden 
von  Parsons  verwendet,  wobei  der  Kollektor  mit 
Kühlrippen  versehen  ist.  Die  Westinghonse  Co.  baut. 
Kollektoren  mit  radial  liegenden  Lamellen  für  seitlich 
anliegende  Kohlenbürsten  bei  Turbodynamos  bis  zu 
3000  Umdr.  pro  Min.  Große  Sorgfalt  ist  auf  die  ge- 
naueste Ausbalanzicnmg  aller  umlaufenden  Teile,  so- 
wohl in  ruhendem  als  umlaufendem  Zustand  zu  verwen- 
den und  ein  diesbezügliches  Verfahren  hierfür  angeführt. 


Herauigegeben  von  l’rofeääor  3tT.‘3t1Q.  "‘alter  Reichel  in  Cliariottcnhiirg,  — liruck  von  R.  OMenbourg  in  München. 
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Beilagen,  von  denen  zuvor  ein  Probe- Exemplar  cinxu«cndcn  in.  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Kapcditiim  bxw.  den  Annoncenteil  des  Blattes  betreffen,  werden  unter  Adrev«e  der  Verlagsbuchhandlung  von  K.  OUlenbourg  in  München  erbeten, 
solche  für  den  Herausgeber  wolle  man  adressieren:  Professor  Tr  *Att*.  Walter  Reichel.  Charlottcnburg,  Beilinerstr.  ist 

INHALT: 

Berichtigung.  S.  477.  Bahnanlagen  *«>uie  besonderer  Systeme:  Elektrische  Kahn  Nieder- 

Die  elektrischen  Anlagen  auf  den  Kaliwerken  Priedrichtthall,  A.-Q.,  Sehnde  «nllitr  I^<k»iix— Kreischa.  — Zuschriften  an  den  Herausgeber:  Zu- 

bei  Honnover.  Von  W.  Philipp!.  S.  477.  schrifr  von  Julius  Gerade, 

über  KirTelbildung  an  Strafsenbahnachienen.  Von  K.  Sicher,  Nürnberg.  Ion-  Aua  den  Gescblfubertchtcn.  S.  49».  Verwaltung  «bt-richt  der  »tldt.  Straßenbahn 
«eUuiig.l  S.  485.  in  Krankfutt  a.  M.  Über  das  Gr«cluft«jahr  »«*m  t.  April  tos  3*.  Marx  u/vj. 

Kleine  Nachrichten.  S.  491.  Beschreibung  nu-gefuhrter --der  geplanter  Neue  BUcher.  S.  494.  Zeiuchriftenachau.  S.  495. 


Zur  Vermeidung  einer  mißverständlichen  Auffassung  des  in  Heft  13  bis  19  ds.  Js.  heraus- 
gcgcbcncn  Berichtes  zur  „Denkschrift  über  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Bayerischen  Staatseisenbahnen“  erlaube  ich  mir  auf  meine  einleitenden  Bemerkungen  in  Heft  13, 
Seite  245,  auf  die  Fußnote  in  Heft  14,  Seite  265,  und  auf  die  ersten  Zeilen  Heft  16,  Seite  309, 
hinzuweisen.  Aus  diesen  geht  deutlich  hervor,  daß  die  besondere  Beilage,  die  in  Heft  14  ver- 
öffentlicht ist,  ebenso  wie  die  Denkschrift  selbst  ihrem  ganzen  Inhalt  nach  im  Kgl.  Bayerischen 
Verkehrsministerium  bearbeitet  ist,  und  daß  sich  die  Tätigkeit  der  „Kommission  für  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  auf  den  Kgl.  Bayerischen  Staatseisenbahnen“  auf  eine  Begutachtung 
und  Schlußlegung  der  Denkschrift  erstreckte.  Die  besondere  Beilage  mit  der  Berechnung  des 
Arbeitsbedarfes  wurde  mir  sodann  vom  Ministerium  zur  Erstattung  des  Berichtes  in  der  Zeit- 
schrift zur  Verfügung  gestellt.  Obwohl  hiernach  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  daß  das 
Kgl.  Bayerische  Verkehrsministerium  der  Verfasser  der  „Denkschrift“  und  der  „Beilage"  ist,  so 
sei  doch  nochmals  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  ich  in  der  Veröffentlichung  lediglich  die 
berichterstattende  Tätigkeit  als  Herausgeber  der  Zeitschrift  „Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen“ 

ausgeübt  habe.  Prof.  ©r..3ng.  W.  Reichel. 


Die  elektrischen  Anlagen  auf  den  Kali- 
werken Friedrichshall,  A. -G.,  Sehnde 
bei  Hannover. 

Von  W.  Philipp:. 

Einleitung. 

Die  Forcierungen,  denen  die  maschinellen  Einrich- 
tungen eines  Kaliwerkes  gerecht  werden  sollen,  ergeben 
sich  aus  den  eigenartigen  Verhältnissen  eines  derartigen 


Werkes.  Die  Kohlen  müssen  teuer  bezahlt,  also  mög- 
lichst sparsam  verarbeitet  werden.  Von  der  Kessel- 
anlage bis  zu  den  Wellen  der  Arbeitsmaschinen  muß 
daher  auf  vollkommenste  Wirtschaftlichkeit  in  allen  Teilen 
hingearbeitet  werden,  eine  Forderung,  deren  Erfüllung 
auf  Kaligrubcn  dadurch  erschwert  wird,  daß  der  Absatz 
;;<i  Kalisalzen  stark  schwankt  und  demnach  auch  der 
gesamte  Arbeitsverbrauch  mehr  oder  weniger  einem  stän- 
digen Wechsel  unterworfen  ist.  Sollen  die  maschinellen 
Anlagen,  um  die  es  sich  hier  hauptsächlich  handelt,  dieser 
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System  wahl  bei  Fördermaschinen 
auf  Kaliwerken. 


Fiß.  $l6,  (inirni-  un«l  Aufritf  des  Kraftwerkes  auf  «len  Kaliwerken  Fric<hich*ltaH, 


F'ordcrung  gerecht  werden,  so  ist  die  Gesamtanordnung 
so  zu  treffen,  daß  die  Maschinen  trotz  des  Wechsels  des 
gesamten  Arbeitsbedarfes  nach  Möglichkeit  dauernd  mit 
günstigster  Belastung,  also  gutem  Wirkungsgrade  arbeiten. 
Eine  gute  Ausnutzung  der  im  Brennmaterial  enthaltenen 
Energie  sowie  Anlehnung  an  die  durch  den  Wechsel  im 
Salz  Versand  gegebenen  Schwankungen  des  Arbeitsbedarfes 
lassen  sich , soweit  wie  überhaupt  möglich,  nur  unter 
völliger  Durchführung  des  elektrischen  Antriebes  ftir  alle 
Arbeitsmaschinen  des  Werkes  erfüllen.  Insbesondere  ist 
auch  die  Hauptschacht fördermaschine  mit  elektrischem 
Antrieb  zu  versehen.  Eine  zweckentsprechende  Bestim- 
mung der  Größen  der  in  dem  Kraftwerk  aufeuslellenden 
Maschinen  und  Anschluß  tler  HauptlÖrdermaschine  an 
tlie  elektrische  Anlage  in  möglichst  vorteilhafter  Form 
sind  die  wichtigsten  Punkte,  die  bei  Ausführung  tler 
maschinellen  Gesam  tan  läge  zu  beachten  sind.  Die  Ein- 
richtungen der  Kaliwerke  Krictlrichshall.  A.-G.,  Sehnde, 
sintl  nach  diesen  Richtungen  hin  besonders  bemerkens- 
wert und  verdienen  daher  bei  der  Bedeutung  des  Kali- 
bergbaues allgemeines  Interesse. 


Die  Anlagen  der  Kaliwerke  Fried- 
richshall, A.-G.,  haben  ihr  jetziges  Aus- 
sehen in  der  Hauptsache  durch  die  Art 
und  Weise  erhalten,  in  tler  tlie  elek- 
trische Fördermaschine  ausgeführt  und 
an  das  Kraftwerk  angeschlosscn  ist.  Da 
nun  über  die  Frage,  ob  nicht  überhaupt 
eine  moderne  Dampffordermaschine  vor- 
teilhafter als  eine  elektrische  Förder- 
maschine sein  würde,  tlie  Meinungen 
vielfach  noch  auseinandergehen  und  un- 
richtige Anschauungen  verbreitet  sintl. 
und  anderseits  auch  über  tlie  zweck- 
mäßigste Ausführung  tler  elektrischen 
Fördermaschine,  falls  eine  solche  ge- 
wählt ist,  die  Anschauungen  nicht  ein- 
heitlich sind,  seien  über  den  Vergleich 
zwischen  beiden  Maschinengattungen  und 
die  Gründe,  die  zu  der  auf  Friedrichs- 
hall  gewählten  Anordnung  geführt  haben, 
einige  Bemerkungen  der  Beschreibung 
tler  Einzelheiten  vorausgesandt. 

Die  Frage  der  Wirtschaftlichkeit 
steht,  wie  schon  erwähnt,  für  die  ma- 
schinellen Einrichtungen  tler  Kaliwerke 
oben  an.  Der  größte  Dampfverbraucher 
ist  die  Hauptfördermaschine  und  diese 
muß  daher  so  ausgeführt  werden,  tlaß 
tler  auf  sic  entfallende  Kohlen  verbrauch 
möglichst  gering  wird.  Es  ist  absichtlich 
gesagt  »Kohlen verbrauch*  und  nicht 
* Dampfverbrauch  * . Es  werden  zwar  fast 
immer  beim  Vergleich  beider  Maschinen- 
arten die  Dampfverbrauchszahlen  ange- 
führt, doch  erscheint  dies  nicht  richtig, 
da  die  Dampfentnahme  am  Kessel  in 
beitlen  Fällen  eine  ganz  verschiedene,  in 
dem  einen  Falle  eine  stark  schwankende, 
im  anderen  Falle  eine  fast  ganz  gleich- 
mäßige ist,  vorausgesetzt,  daß  die  Aus- 
führungsart der  elektrischen  Förderanlage 
einen  gleichmäßigen  Verbrauch  gewähr- 
leistet, was  gegenwärtig  wohl  stets  zu- 
tritTt.  Aus  diesem  Grunde  kann  der  auf 
eine  bestimmte  Dampfmenge  entfallende 
Kohlenverbrauch  nicht  in  beiden  Fällen  der  gleiche  sein, 
vielmehr  muß  er  bei  der  stark  schwankenden  Belastung 
der  Kesselanlage  durch  eine  Dampffördermaschine  auch 
ungünstiger  als  bei  Belastung  durch  eine  elektrische 
Förderanlage  sein. 

Eine  gleichfalls  oft  unzutreffende  Anschauung  ist 
die,  daß  elektrischer  Antrieb  für  eine  Fördermaschine 
nur  dann  zweckmäßig  sein  könne,  wenn  es  sich  um  einen 
stets  flotten  Betrieb  handelt.  Dies  trifft  nicht  zu,  im 
Gegenteil,  die  elektrische  Fördermaschine  läßt  sich  leicht 
so  ausführen,  daß  sic  in  den  großen  Betriebspausen  gar 
keinen  Dampf  verbraucht , während  die  Dampfforder- 
maschine und  deren  Dampfzuleitungen  auch  dann  unter 
Dampf  gehalten  werden  müssen.  Ebenso  stellt  sich  bei 
schwachem  Betrieb,  zweckmäßige  Ausführung  der  An- 
lage immer  vorausgesetzt,  eine  elektrische  Fördermaschine 
günstiger  als  eine  Dampffordermaschine,  d.  h.  der  Unter- 
schied im  Kohlcnvcrbrauch  ist  bei  schwachem  Betrieb 
prozentual  noch  größer  als  bei  flotter  F'ordcrung.  Eine 
Dampflordcrmaschine  verbraucht  beim  Einhängen  von 
Fasten  Arbeit  in  Form  von  Gegendampf,  eine  elektrische 
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Maschine  liefert  Arbeit  zurück. 

Bei  Seilfahrt  und  Revisions- 
fahrten ist  der  Arbeitsverbrauch 
einer  elektrischen  Maschine  sehr 
gering,  der  Dampfverbrauch  einer 
Dam pffordcrmasch ine  nimmt 
nicht  in  gleichem  Maße  ab. 

Zu  der  wirtschaftlichen  Über- 
legenheit gesellen  sich  als  fast 
gleichwertige  Faktoren  die 
höhere  Betriebssicherheit  und 
die  bessere  Manövrierfähigkeit 
einer  elektrischen  Maschine  ge- 
genüber einer  Dampfmaschine. 

Der  Grund  hierfür  liegt  darin, 
daß  die  Fördergcschwindigkeil 
bei  allen  Belastungen  fast  allein 
von  der  Stellung  des  Manövrier- 
hebels abhängt,  welche  Eigen- 
schaft durch  die  fast  stets  be- 
nutzte Leonardschaltung  ge- 
geben ist,  und  in  der  sich  hieraus 
ergebenden  Möglichkeit  der  Aus- 
bildung eines  Sicherheitsappara- 
tes von  denkbar  vollkommenster 

Bauart  und  Zuverlässigkeit.  Die  erhöhte  Betriebssicher- 
heit und  Manövrierfähigkeit  hat  dazu  geführt,  eine  höhere 
Seilfahrtsgeschwindigkeit  zuzulassen,  man  konnte  fast  all- 
gemein , so  auch  bei  der  Friedrichshaller  Maschine , zu 
einer  Seilfahrtsgeschwindigkeit  von  10  m/Sek.  übergehen, 
und  hierin  liegt  natürlich  gleichfalls  ein  wesentlicher  be- 
triebstechnischer und  wirtschaftlicher  Vorteil. 

Ist  die  Wahl  mit  Rücksicht  auf  diese  Vorzüge,  die 
durch  die  höheren  Anlagekostcn  nicht  annähernd  wieder 
wett  gemacht  werden,  auf  elektrischen  Antrieb  gefallen, 
so  bleibt  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  dieser  auszubilden 
ist.  Es,  liegt  am  nächsten,  das  gewöhnliche  Hgnersystem 
zu  wählen,  und  ist  auch  auf  mehreren  Kaliwerken  die 


dermotors  konnte  nur  die  bekannte  Leonard-Schaltung  in 
krage  kommen,  bei  welcher  der  Motor  von  einem  be- 
sonderen Generator  gespeist  und  die  Spannung  des  lelz- 
iteren  und  damit  auch  die  Drehzahl  des  Motors  mit  Hilfe 
eines  in  den  Magnetstromkreis  ries  Generators  geschal- 
teten Widerstandes  verändert  wird.  Der  Generator  selbst, 
die  sogenannte  Stcucrdynamo,  wird  hier  nun  unmittel- 
bar durch  eine  Dampfmaschine  angetrieben,  und  die 
Akkumulatorenbatterie  ist  zwecks  Ausgleich  der  Belastungs- 
schwankungen mit  der  Steuerdynamo  durch  eine  Gleich- 
strompufferdynamo  verbunden,  deren  Anker  mit  dem  Anker 
der  Steuerdynamo  auf  derselben  Welle  sitzt.  Das  Zwi- 

, __  schengiied  des  Umformers  ist  hier  also  ausgeschaltet,  und 

elektrische  Förderanlage  hiernach  ausgefiihrt  worden,  der  Vorteil,  der  dadurch  für  den  Dampfverbrauch  erreicht 


Immerhin  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  auf  Kalibergwerken 
noch  besondere  Gründe  vorliegen,  die  bei  der  Ausführung 
der  Förderanlage  Beachtung  verlangen,  falls  die  gegebenen 
Verhältnisse  dies  zulassen.  Der  Umstand,  «laß  «1er  Be- 
trieb zeitweise  ganz  ruht,  z.  B.  in  der  Regel  an  Sonn- 


ist, liegt  auf  der  Hand.  Um  nun  eine  günstige  Anpas- 
sung an  den  wechselnden  Gesainlbctricb  d«;s  Kaliwerkes 
zu  geben,  ist  die  Anordnung  so  getroffen,  «laß  «ier  Doppel- 
maschinensatz,  Stcucrdynamo  und  Pufferdynamo,  tlurch 
ausriickbarc  Kupplungen  mit  zwei  vcrschictlcncn  Dampf- 


und  Feiertagen  — auf  Kohlengruben  müssen  die  Wasser-  hnaschincn  gekuppelt  werden  kann , von  denen  die  eine 


haltungcn,  die  auf  Kaliwerken  fortfallcn,  dauernd  in  Be- 
trieb bleiben  — , deutet  darauf  hin,  falls  möglich,  eine 
Akkumulatorenbatterie  zu  nehmen,  um,  wenn  «1er  Betrieb 
ruht,  Energie  für  Beleuchtungsz wecke,  Werkstattsarbeiten 
und  einzelne  Förderziigc  zur  Verfügung  zu  haben,  ohne 
daß  eine  Maschine  und  die  Kesselanlagc  in  Betrieb  sein 
müßten.  Findet  sieb  daher  eine  Anordnung,  bei  der 
für  «len  Belastungsausgleich  eine  Batterie  genommen  wird, 
ferner  «ler  Dampfverbrauch  niedrig  und  die  Anpassung 
an  den  wechselnden  Betrieb  des  Kaliwerkes  günstig  sin«l, 
so  ist  gegebenenfalls  eine  derartige  Anlage  vorteilhafter 
als  eine  Ilgncranlagc.  Bei  der  Anlage  «ler  Kaliwerke 
Friedrichshall  ist  nun  eine  Form  für  den  Anschluß  der 
Batterie  gefunden,  bei  der  diese  Forderungen,  guter  Bc- 
lastungsausgleicb,  niedriger  Dampfvcrbraucli  und  günstige 
Anpassung  an  den  wechselnden  Betrieb,  erfüllt  sind.  Die 
hauptsächlichsten  Einzelheiten  «ier  Anlage  sind  in  nach- 
stehendem  angegeben : 

Kraftwerk. 

Für  tlie  Anor«Inung  un«l  die  Größenbestimmung  «ler 
Generatoren  waren  der  Arbeitsverbrauch  d«:r  Förderanlage 
un«l  das  für  ihren  Anschluß  gewählte  System  in  erster 
Linie  maßgebend.  Zur  Regelung  der  Drehzahl  «ies  Kör- 


dopj>elt so  groß  ist  wie  «lie  andere.  Die  Normalleistung 
«ler  einen  beträgt  y«X>  PSe,  die  der  anderen  450  PSe. 
Jede  «ler  Dampfmaschinen  treibt  außerdem  einen  Dreh- 
strom-Generator an,  der  den  für  die  übrigen  Betriebe, 
Mühle,  Fabrik,  Ventilator,  unterirdische  Betriebe  usw., 
nötigen  Drebstrom  liefert,  und  dessen  Leistung  dem  Unter- 
schied zwischen  der  größten  Leistung  «Ier  betreffenden 
Dampfmaschine  un«l  dem  Energieverbrauch  «ler  Förder- 
anlage entspricht.  Je  nachdem  also  Hochkonjunktur  oder 
schwache  Konjunktur  im  Kaliabsatz  herrscht  und  dem- 
gemäß «ler  Energieverbrauch  «les  ganzen  Werkes  groß 
oder  gering  ist,  läuft  entweder  die  450  PSe  o«ler  «lie 
OOO  PSe  Dampfmaschine,  so  «laß  last  dauernd  nur  eine 
Dampfmaschine,  diese  aber  mit  günstiger  Belastung,  in 
Betrieb  ist. 

Fig.  5 iß  zeigt  «len  Grund-  und  Aufriß  des  Kraftwerkes. 
Außer  den  beiden  erwähnten  Dampfmaschinen  ist  noch  eine 
kleinere  Dampfmaschine,  die  einen  Drehstromgenerator 
von  160  KVA.  antreibt,  aufgestelit,  sie  kann  bei  schwachem 
Bedarf  an  Drchstroincnergie  und  gleichzeitigem  Stillstam! 
«ler  Förderung  benutzt  werden.  Die  hauptsächlichsten  Daten 
der  «irei  Dampfmaschinen  sind  umstehend  verzeichnet. 

Lieferant  aller  drei  Maschinen  ist  die  I lannovcrsche  Ma- 
schinenbauanstalt vorm.  G.  Egestorff,  I .inden  bei  Hannover. 
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Den  Schallungsplan  dos 
Kraftwerkes  und  der  Förder- 
anlage zeigt  Fig.  517.  Wie 
daraus  zu  entnehmen  ist,  wird 
der  zur  Hrrcgung  der  Dreh- 
stromgeneratoren erforderliche 
Gleichstrom  durch  Drehstrom- 
< Jleichstrom-Umformcr  erzeugt. 
DerGleichstrom  dient  gleichzeitig 
lur  Beleuchtungszwecke.  1 )ie 
ilaupldutcn  der  Umformer  sind: 


(»leichstromlcistung  . 34  KW 

Gleichstromspannung  220  Volt 
Drehzahl  bei  Leerlauf 
pro  Min.  . . . tooo 


U in  form  er  II. 


Gleichstromleistung  . 36  KW 

Gleichstromspannung  220  Volt 
Drehzahl  bei  Leerlauf 
pro  Min.  . . . 1500 


Umformer  III. 


Fif*.  518.  Ansicht  <lcr  .Schalttafel  und  der  beiden  großen  Dampfmaschinen. 


Dampfmaschine  I. 

Leistung  normal 900  PS 

Leistung  maximal 1200  l’S 

Drehzahl  pro  Min 107 

Lichter  Durchmesser  des  Hochdruckzylinders  . 675  mm 

Lichter  Durchmesser  des  Niederdruckzylinders  1075  mm 
Kolbenhub 1300  mm 

Dampfmaschine  II. 

Leistung  normal 450  l’S 

Leistung  maximal 600  l’S  _ 

Drehzahl  pro  Min 107 

Lichter  Durchmesser  des  Hochdruckzylinders  . 515  mm 

Lichter  Durchmesser  des  Niederdruckzylinders  880  mm 

Kolbenhub 950  mm 

Die  Dampfmaschinen  I und  II  sind  Tandemmaschinen, 
wie  Fig.  5 1 8 zeigt,  während  die  dritte  Dampfmaschine 
eine  gewöhnliche  Kinzylindermaschine  ist.  Die  I laupt- 
tiaten  der  letzteren  sind : 

Leistung  normal 

Leistung  maximal 

Drehzahl  pro  Min 150 

Lichter  Durchmesser  des  Zylinders  400  mm 

Kolbenhub 700  mm 

Die  wichtigsten  Daten  der  mit  den  Dampfmaschinen 
unmittelbar  gekuppelten  Drehstromgeneratoren  sind: 


Glcichstronilcistung  . 14  KW 

Gleichstromspannung  220  Volt 
Drehzahl  bei  Leerlauf 
pro  Min.  . . . 1 500 

Beim  Umformer  I ist  ein  Synchronmotor  genommen, 
um  im  Bedarfsfälle  auch  bei  Stillstand  der  Dampf- 
maschinen durch  Anschluß  an  die  Batterie  Drehstrom 
erzeugen  zu  können. 

Fig.  518  zeigt  die  Schalttafel  und  die  beiden  großen 
Dampfmaschinen  nebst  den  mit  ihnen  gekuppelten  Dreh- 
strom- und  Glcichstromdynamos.  Schaltanlage  und  Akku- 
mulatorenbatterie sind  derart  angeordnet,  daß  im  Keller 
unter  dem  Schaltraum  die  große  Akkumulatorenbatterie, 
in  einem  abgeschlossenen  Raum  darüber,  also  in  Höhe 
des  Maschinenhausflurs,  die  Gerüste  mit  den  Hochspan- 
nungsausschaltern, Sicherungen,  Meßtransformatoren  usw. 
und  auf  dem  etwa  3 nt  darüber  angeordneten  Podium 
die  eigentliche  Schalttafel  aufgestellt  ist.  Durch  diese 
Anordnung  ist  eine  übersichtliche  und  betriebssichere 
Unterteilung  der  Schaltanlage  in  Hoch-  und  Niederspan- 
nungsteil erreicht  und  ferner  eine  bequeme  Aufstellung 
der  Batterie,  die  möglichst  kurze  Verbindungslcitungen 
zwischen  letzterer  und  der  Schaltanlage  ergab,  l’ber 
sonstige  Kinzelheiten  der  Schaltanlage  oder  der  Akku- 
mulatorenbatterie ist  Näheres  nicht  zu  sagen,  die  Aus- 
führung der  Schalter,  Sicherungen  usw.  entspricht  den 
üblichen  Konstruktionen,  und  erübrigt  sich  daher  ihre 
nähere  Beschreibung. 

Förderanlage. 


Generator  I. 

Leistung 850  KVA. 

Spannung 2 200  Volt 

Schwungmoment  ries  umlaufenden  Teiles  700000  kgm- 

Generator  II. 

Leistung 290  KVA. 

Spannung 2 200  Volt 

Schwungmomeut  des  umlaufenden  Teiles  340000  kgm- 

Generator  III. 

Leistung 160  KVA. 

Spannung 2 200  Volt 

Schwungmoment  des  umlaufenden  Teiles  4 1 OüO  kgm'-’ 


a)  Schaltung  der  Batterie  und  der  Pufferdynamo 

in  Verbindung  mit  der  Fördermaschine. 

Die  oben  bereits  kurz  angedeutete  Anordnung  der 
Förderanlage  entspricht  einer  Herrn  Zivilingenieur  lffland, 
Dortmund,  patentierten  Anordnung,  ist  jedoch  seinerzeit 
von  den  Siemens  • Schuckerlwerken  selbständig  ausge- 
arbeitet und  der  Friedriehshaller  Anlage  zugrunde  gelegt. 
Das  Wesentliche  liegt  darin,  daß  die  Steuerdynamo,  die 
den  Strom  für  den  Fördermotor  liefert,  unmittelbar  durch 
eine  Dampfmaschine  angetrieben  und  mit  der  Puffer- 
dynamo, die  der  Batterie  parallel  geschaltet  ist,  unmittel- 
bar gekuppelt  wird. 
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Hieraus  ergab  sieh  die  Aufgabe,  bei  annähernd  un- 
veränderlicher Drehzahl  der  mit  der  Batterie  verbundenen 
Pufferdynamo,  deren  Spannung  in  eine  solche  Abhängig- 
keit von  dem  wechselnden  Arbeitsverbrauch  der  Förder- 
maschine zu  bringen,  daß  die  Batterie  gezwungen  wird, 
in  richtiger  Weise  zu  puffern,  d.  h derart  an  der  Arbciis- 
liclerung  teilzunehinen , daß  die  auf  die  Steuerdynamo 
arbeitende  Dampfmaschine  eine  gleichmäßige,  dem  mitt- 
leren Arbeitsbedarf  der  Förderanlage  entsprechende  Lei- 
stung abgibt.  Zur  Erläuterung  diene  Fig,  5 >9-  Der 
strichpunktierte  Linienzug  stellt  unter  Berücksichtigung 
der  Verluste  in  den  Ankern  des  Fördermotors  und  der 
Steuerdynamo  den  Arbeitsverbrauch  der  letzteren  dar, 
während  die  Parallele  der  Abszissenachse  die  Leistung 
angibt,  die  dem  mittleren  Verbrauch  der  Steuerdynamo 
entspricht,  also  demjenigen  Wert,  mit  dem  die  Dampf- 
maschine gleichmäßig  belastet  sein  soll.  Hinzuzuzählen 
sind  nur  noch  der  Verbrauch  für  die  Erregung  des  Förder- 
motors  und  der  Anlaßdynamo  sowie  die  Verluste  in  der 
Pufferdynamo  und  der  Batterie.  Der  senkrecht  schraffierte 
Teil  des  Diagramms  soll  von  der  Batterie  durch  die 


Fig.  519.  I.t!istung5di.i{*fan)m  wUhromt  einer  Ftffldcrporiodc* 

und  die  antreibende  Dampfmaschine  unterstützen,  während 
der  Pause  als  Generator  Energie  in  die  Batterie  gehen. 
Die  Leistung  der  Pufferdynamo  als  Motor  muß  während 
der  Bcscblcunigungsperiode  der  Fördermaschine  langsam 
anwachsen,  und  zwar  derart,  daß  die  Belastung  der  Dampf- 
maschine auch  in  der  Bcschleunigungsperiode  nicht  über 
die  mittlere  Linie  hinaus  anwächst.  Hört  der  Förder- 
motor auf,  Arbeit  zu  leisten,  so  muß  die  Pufferdynamo 
sofort  als  Generator  arbeiten  und  Energie  in  die  Batterie 
senden.  Soll  die  Pufierdynamo  dieser  Forderung  ent- 
sprechen, so  muß  ihre  Ankerspannung  während  der 


Pufferdynamo  hergegeben  werden,  während  die  wage- 
recht schraffierte  Energiefläche  in  den  Pausen  von  der 

Batterie  durch  Vermittlung  der  Pufierdynamo  aufge-  _ _ 

nommen  werden  soll.  Während  des  ersteren  Teils  des  Fahrt  kleiner  sein  als  die  Entladespannung  der  Batterie 
Diagramms  muß  also  die  Pufferdynamo  als  Motor  arbeiten  und  in  der  Pause  größer  als  die  Ladespannung.  Die 

Änderung  zwischen  den  Grenz- 
werten der  Pufferdynamospannung 
muß  in  der  Beschleunigungsperiode 
der  Fördermaschine  langsam,  im 
Augenblicke  des  Beginnes  der  Ver- 
zögerung plötzlich  vor  sieh  gehen. 

Der  Arbeitsverbrauch  des  För- 
dennotors  wird  nun,  da  der  Anlage 
m die  Leonardschaltung  zugrundclicgt, 
durch  das  Produkt  von  Anker- 
spannung und  Ankerstrom  ausge- 
drückt. Nach  einer  den  Siemens- 
Schuckert werken  patentierten  An- 
ordnung ist  die  Abhängigkeit  der 
Pufferdynamospannung  von  diesem 
Produkt  hier  in  außerordentlich 
einfacher  Weise  erreicht.  In  den 
Magnetstromkreis  der  Pufierdynamo 
ist  der  Anker  einer  kleinen  Hilfs- 
dynamo geschaltet,  die  von  rlcr 
Fördermaschine  selbst  angctricben 
wird,  und  zwar  mit  Hilfe  eines 
doppelten  Zahnradvorgeleges.  Die 
Feldwicklung  ist  an  einen  vor  dem 
Anker  des  Eördcrmotors  liegenden 
Shunt  gelegt,  so  daß  die  Stärke 
des  magnetischen  Feldes  der  Hilfs- 
dynamo dem  Stromverbrauch  des 
Fördennotors  entspricht.  Die  Span- 
nung der  kleinen  Hilfsdynamo  hängt 
also  von  dem  Produkt  zweier  Werte 
ab,  des  vom  Fördermotor  ver- 
brauchten Stromes  und  seiner  Dreh- 
zahl. Da  nun  die  letztere  der 
Ankerspannung  des  Motors  ent- 
spricht, so  ändert  sich  die  Spannung 
der  kleinen  Hilfsdynamo  tatsäch- 
lich im  gleichen  Sinne  wie  der 
Arbeitsverbrauch  des  Fördermotors. 
Nun  liegt  aber  der  Anker  der 
kleinen  Hilfsdynamo,  wie  bereits 
erwähnt , im  Magnetstromkreis 
der  Pufferdynamo,  beeinflußt  also 
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Fig.  520,  Charakteristische; Kurven  nährend  der  Forderung. 
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unmittelbar  die  Spannung  der  letzteren  und  bewirkt  so 
auf  einfachste  Weise,  daß  die  I’utferbatterie  richtig,  d.  h. 
entsprechend  dein  Diagramm  Fig.  519  an  der  Arbeits- 
licferung  zum  Betriebe  der  Fördermaschine  teilnimmt. 
Irgendwelche  mit  Relais  ausgerüstete  selbsttätige  Regulier- 
vorrichtungen sind  bei  dieser  Schaltung  nicht  erforderlich, 
so  daß  die  Wirkungsweise  im  Betrieb  eine  vollkommen 
sichere  und  zuverlässige  ist. 

Fig.  520  zeigt  während  flotter  Förderung  gemachte 
.Aufnahmen  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G.,  Berlin,  von 
den  bei  dieser  Anlage  am  meisten  interessierenden  Be- 
triebswerten. nämlich  die  vom  Fördermotor  verbrauchte 
Arbeit,  die  von  der  Batterie  aufgenommene  und  abge- 
gebene Stromstärke,  die  Klemmenspannung  der  Batterie 
und  der  Pufferdynamo,  sowie  die  Schwankungen  der 
Drehzahl  der  die  Steuerdynamo  und  die  1’ulTerdynamo 
antreibenden  Dampfmaschine.  Die  drei  Werte,  Batterie- 
Strom,  Batterie-Spannung  und  Drehzahl  der  Dampfmaschine 
sind  zur  Beurteilung  der  hier  gewählten  Anordnung  be- 
sonders bemerkenswert.  Der  Verlauf  der  Batteriespan- 
nung, den  die  aufgenommene  Spannungskurve  zeigt,  läßt 
die  Anpassung  an  den  Arbeitsverbrauch  des  Förder- 
motors, gegeben  durch  die  von  letzterem  angetriebene 
Hilfsdynamo,  erkennen.  Die  Batteriespannung  ändert 
sich  im  ganzen  um  etwa  1 6 "/0.  Je  weiter  sic  zum  Sinken 
gebracht  wird,  desto  größer  wird  der  der  Batterie  ent- 
nommene Strom,  je  weiter  sie  über  die  Leerlaufspannung 
gesteigert  wird,  desto  höher  wächst  der  Ladestrom,  der 
die  Belastung  der  Dampfmaschine  während  der  Förder- 
pause  ausmacht. 

Die  Kurve  der  Drehzahl  der  Dampfmaschine  zeigt 
Schwankungen  an  den  ungünstigsten  Stellen  von  + 2°j0. 
Diese  geringen  Schwankungen  schaden  dem  Drehstrom- 
netz. auf  das  sie  sich  übertragen,  nichts.  Sie  würden, 
wenn  auch  nicht  in  so  regelmäßigen  Abständen,  ohne 
Anschluß  der  Förderanlage  infolge  der  Belastungsschwan- 
kungen im  Drehstromnetz  wahrscheinlich  auch  auftreten. 
Daß  sie  durch  die  Batterie  nicht  auch  noch  beseitigt 
werden,  liegt  wohl  in  erster  Linie  an  einer  gewissen 
Veränderlichkeit  des  inneren  Widerstandes  der  Batterie, 
besonders  am  Schluß  des  Forderzuges,  wenn  der  Batterie- 
Strom  plötzlich  von  einem  hohen  positiven  auf  einen 
hohen  negativen  Wert  Springern  soll.  An  dieser  Stelle 
ist  in  der  Tat  ein  geringes  Zurückbleiben  der  Batterie 
vorhanden,  das  in  den  Stromkurven  nicht  zum  Ausdruck 
kommt,  aber  in  der  angegebenen  Weise  in  der  Kurve 
der  Drehzahl  der  Dampfmaschine. 

Fig.  5 1 7,  «las  Schema  der  ganzen  Förderanlage  in 


I Verbindung  mit  «lern  des  Kraftwerkes  darstellend,  zeigt 
auch  die  Schaltung  der  Pufferdynamo  und  der  Batterie. 
Die  Pufferdynamo  erzeugt,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  im  Mittel  etwa  470  Voll.  Wird  ihre  mittlere 
Spannung  durch  andere  Einstellung  des  Magnetregulators 
geändert,  so  ändert  sich  dementsprechend  auch  die  Be- 
anspruchung der  Batterie.  Wird  die  mittlere  Spannung 
erhöht,  so  verringert  sich  die  während  eines  Zuges  der 
Batterie  entnommene  Energie  und  die  während  der  Pausen 
in  die  Batterie  entsandte  Energie  vergrößert  sich,  da  die 
Ladespannung  dann  ja  gesteigert  ist.  Die  mittlere  Be- 
lastung der  Dampfmaschine  ist  also  größer  geworden, 
d.  h..  wenn  eine  gesteigerte  Zügezahl  eine  größere 
mittlere  Belastung  der  Dampfmaschine  verlangt,  kann 
diese  durch  Steigerung  der  mittleren  Pufferdvnamospan- 
nung  eingestellt  werden.  Wird  die  Förderung  schwach, 
so  ist  die  Spannung  der  Pufferdynamo  zu  verringern,  so 
daß  die  Batterie  stärker  zur  Arbeitslieferung  während 
eines  Zuges  herangezogen  und  während  der  alsdann 
folgenden  längeren  Pause  schwächer  geladen  wird.  Die 
mittlere  Belastung  der  Dampfmaschine  wird  dann,  dem 
mittleren  Arbeitsbedarf  der  Förderanlage  entsprechend, 
geringer.  Auf  diese  Weise  ist  man  in  der  Lage,  die 
mittlere  Belastung  der  Dampfmaschine  der  Stärke  der 
Förderung  anzupassen. 

Zum  Aufladen  der  Batterie  während  des  Stillstandes 
der  Förderung  wird  der  Anker  der  den  Fürdermotor 
speisenden  Anlaßdynamo  in  Reihe  zum  Anker  der  Puffer- 
dynamo geschaltet.  Weiter  ist  Vorkehrung  getroffen, 
daß  die  Batterie  in  zwei  Hallten  auf  das  220  Volt  Netz, 
das  die  Beleuchtung  über  Tage  speist,  geschaltet  werden 
kann,  um  die  Möglichkeit  zu  haben,  an  Sonn-  und 
Feiertagen  oder  Nachts  die  Batterie  auch  fiir  Beleuchtungs- 
zwecke hcranzuzichen.  Diese  Umschaltung  auf  220  Volt 
ist  auch  dann  nötig,  wenn,  wie  oben  angegeben  war, 
der  Umformer  mit  Synchronmotor  auf  die  Batterie  ge- 
schaltet wird,  um  aus  der  Batterie  Drehstrom  zu  erzeugen. 

Die  durch  die  Batterie  für  die  ganze  Anlage,  ins- 
besondere für  den  Förderbetrieb,  gewährten  Vorteile 
gehen  auch  daraus  hervor,  daß  es  in  der  Tat  möglich 
ist,  an  Sonn-  und  Feiertagen  allein  mit  der  Batterie  zu 
arbeiten  und  die  drei  Dampfmaschinen  stellen  zu  lassen. 
Mit  ganz  aufgcladener  Batterie  ist  man  imstande  gewesen, 
23  Förderzüge  mit  voller  Nutzlast  zu  machen,  wenngleich 
die  Batterie  nur  für  130  Amp.St.,  entsprechend  etwa 
75  KW. St.,  bestellt  war  und  der  Arbcits verbrauch  pro 
Zug  etwa  6 KW. St.  beträgt.  Fig.  521  zeigt  die  bei 
diesem  Versuch  aufgenommenen  Kurven. 
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b)  Fördermaschine. 

Der  Ausführung  der  Förder- 


mascltine  liegen  folg 
zugrunde: 

Verlangte  stündliche 

ende  Daten 

Leistung  . . . 

75  1 

größte  Teufe 

900  m 

gegenwärtige  Teufe 

500  m 

Nutzlast  pro  Wagen 
Eigengewicht  eines 

750  kg 

Wagens  . . . 

Zahl  der  Wagen  pro 

280  kg 

Hub 

Zahl  der  Etagen  der 

4 

Förderschalc  . 
Gewicht  einer  För- 

-> 

dcrschalc  . . . 

Gewicht  des  Zwi- 

3  ÖOO  kg 

schengeschirrs 
Geschwindigkeit  bei 

505  kg 

Material  förderung 
für  Seilfahrt  zuge- 
lassene Geschwin- 

10 m/Sek. 

digkeit  . . . . 

10  m/Sck. 

Gewicht  des  Seiles 

5. SS  kg/111 

System  der  Fördermaschine: 

Koepe  mit  Unterseil. 
Durchm.  der  Treib- 

scheibe  . . . 

. . 6 nt 

Fig.  322.  Ansicht  der  Fürdeimuchine  vom  Ftlbrentande  gesehen. 


Die  Schaltung  der  Fördermaschine,  <1.  h.  der  Steuer- 
dynamo, <les  F’ördcrmotors  und  der  Zubehörteile  geht  in 
der  Hauptsache  aus  Fig.  517  hervor.  Die  Regelung  der 
Spannung  der  Steuerdynamo  und  damit  der  Forderge- 
schwindigkeit nach  der  I.conardschaltung  ist  bekannt  und 
braucht  daher  wohl  nicht  näher  erörtert  zu  werden.  Soll 
die  Batterie  die  Fördermaschine  allein  betreiben,  wobei 
also  sowohl  die  450  PS,  als  auch  die  900  PS-Dampf- 
maschine  abgekuppelt  ist,  so  mußte,  da  eine  Förderung 


mit  voller  Geschwindigkeit  eine  zu  große  Belastung  der 
Batterie  allein  gegeben  hätte.  Vorsorge  getroffen  werden, 
daß  nur  mit  verringerter  Geschwindigkeit  gefahren  wird. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  mit  den  beiden  ausrückbarcn 
Kupplungen  kleine  Hilfsschalter  verbunden,  die  einen  im 
Steuerbuch  der  Fördermaschine  sitzenden  Sperrmagneten 
cinschaltcn.  Letzterer  legt  eine  Sperrung  in  den  Weg 
»les  Steuerhebels,  so  daß  der  Hebel  nur  auf  die  Hälfte 
ausgclcgt  werden,  also  nur  mit  halber  Geschwindigkeit 
gefahren  werden  kann. 

Fig.  522  und  Fig.  523 
zeigen  die  Fördermaschine,  ein- 
mal von  der  Hilfsdynamo,  einmal 
vom  Führerstande  aus  gesehen. 
Der  l'ördermotor  ist  wie  üblich 
unmittelbar  mit  der  Trcibschei- 
benwelle  gekuppelt.  Um  mit 
Sicherheit  vollkommen  funken- 
losen Gang  bei  allen  Belastungen 
zu  erreichen,  ist  er  mit  Wcndc- 
polen  ausgerüstet,  die  das  vom 
Anker  erzeugte  magnetische 
Gegenfeld  bei  jeder  Belastung 
aut  heben.  Dem  Fürdermotor 
gegenüber  auf  der  anderen  Seite 
der  Treibscheibe  ist  die  kleine 
Hilfsdynamo,  deren  Zweck  oben 
bereits  auscinandergesetzt  war, 
aufgestcllt.  Sie  wird  mit  dop- 
peltem Zahnradvorgelege  ange- 
trieben. Da  die  Treibscheiben- 
welle bei  höchster  Geschwindig- 
keit nur  32  Umdr.  pro  Min. 
macht,  die  Hilfsdynamo  aber 
1600  Umdr.  pro  Min.  machen 
soll,  ergab  sich  ein  Übersetzungs- 
verhältnis von  1 : 50.  Trotz 
dieses  großen  Ubersetzungsver- 


Fig.  523.  Angeln  der  Föixicrnia>chinc  von  der  Hilfsdynamo  gesehen. 
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Fig.  524.  Ansicht  der  beiden  großen  Mflblcnmotorcn  von  je  150  !\S 
Leistung. 


hältnisses  arbeiten  die  Zahnräder,  die  selir  sorgfältig  ge- 
schnitten sind,  praktisch  vollkommen  geräuschlos,  so  daß 
sie  nicht  einmal  von  dem  Führerstande  aus  gehört 
werden  können,  was  natürlich  für  die  Bedienung  der 
Maschine  sehr  wichtig  ist.  Die  Zahnräder  sind  von  der 
bekannten  Zahnräderfabrik  Augsburg,  vormals  J.  Renk, 
A.-G.,  in  Augsburg  hergestellt. 

Zu  beiden  Seiten  der  Seilrille  sind  die  Bremsscheiben 
angebracht.  Das  Anziehen  des  Bremsgestänges  erfolgt 
mittels  Druckluft,  und  zwar  sind  zu  diesem  Zwecke  zwei 


Fig.  525.  VcrtCilungsschAlttafcl. 


Druckluftzylinder  mit  Rrcmskolbcn  vorgesehen.  Der 
Kolben  des  einen  Zylinders  zieht  beim  Eintritt  von  Druck- 
luft das  Bremsgestänge  und  damit  die  Bremsklötze  an. 
und  zwar  am  Ende  eines  jeden  Förderzuges,  um  die 
Treibscheibe  stillzusetzen,  dient  also  zusammen  mit  dem 
Bremsgestänge  und  den  Bremsen  als  eigentliche  Manövrier- 
bremse, während  der  Kolben  des  zweiten  Bremszylinders 
entgegen  dem  Zuge  eines  schweren  Bremsgewichtes  durch 
die  Druckluft  nur  hochgehalten  wird.  Sobald  die  I.uft 
aus  diesem  Bremszylinder  austreten  kann,  killt  das  schwere 
Bremsgewicht  nieder  und  zieht  die  Bremsklötze  an.  Die 
I.uft  tritt  aus,  wenn  ein  zu  diesem  Zwecke  angebrachtes 
Ventil  geöffnet  wird,  was  erfolgt: 


a)  vom  Teulenzeiger  aus  beim  Zuweittreiben  der 
Förderschale, 

b)  vom  Führerslande  aus  durch  den  Maschinenführer 
mit  Hilfe  eines  Notbremshebels  im  Falle  einer 
Gefahr. 

Der  Druckluftzylinder  der  Manövrierbremse  wird 
gleichfalls  vom  Fuhrerstande  aus.  und  zwar  durch  einen 
zu  diesem  Zwecke  am  Steuerbock  angebrachten  Manövrier- 
bremshebel bedient.  Es  sei  noch  besonders  hervor- 
gehoben, daß  die  Fördergeschwindigkeit  schon  durch 
das  Zurücklegen  des  den  Steuerschalter  bedienenden 
Manövrierhebels  fast  ganz  bis  auf  Null  herabgesetzt  wird, 
die  Manövrierbremse  also  nur  zum  Slillsetzen  der  Maschine 
benutzt  werden  muß. 

Antriebsmotoren  der  Mühle  und  des  Ventilators. 

Nach  dem  großen  Motor  zum  -Antrieb  der  Förder- 
maschine besitzen  die  größte  Leistung  diejenigen  Motoren, 
die  zum  Antrieb  der  Mühle  und  des  Ventilators  dienen. 
Der  Vollständigkeit  halber  seiet»  diese  Antriebe  auch 
noch  kurz  beschrieben. 

Fig.  5 24  zeigt  die  beiden  großen  Mühlenmotoren,  von 
denen  jeder  eine  Leistung  von  150  PS  bei  500  Umdr./Min. 
besitzt.  Die  Motoren  arbeiten  unmittelbar  mit  der 
Kraftspannung  von  2000  Volt.  Die  Mühle  umfaßt, 

wie  üblich,  zwei  vollständige  Mahlsysteme,  von  denen 
jedes  durch  einen  dieser  Motoren  mittels  Riemen  ange- 
trieben wird.  In  dem  gleichen  Raume,  in  dem  diese 
Motoren  untergebracht  sind,  ist,  wie  Fig.  525  zeigt,  auch 
ein  Verteilungskasten  im  Anschluß  an  das  von  dem 
Kraftwerk  kommende  2000  Volt-Kabel  aufgcstcllt.  Er 
dient  zur  Verteilung  der  Leitungen  nach  den  einzelnen 
Hochspannungsmotoren  und  den  beiden  Transformatoren. 


Fig.  526.  Antrieb  des  Hauptschachtventilators  durch  einen  150  l'S 
Drehstrommotor. 


Die  letzteren  erzeugen  die  erforderliche  Niederspannung 
zum  Betriebe  der  verschiedenen  in  der  Mühle  und  den 
benachbarten  Räumen  untergebrachten  kleinen  Motoren 
und  zur  Speisung  der  Beleuchtung  in  diesen  Gebäuden. 

Fig.  526  zeigt  den  Motor  zum  Antrieb  des  Haupt - 
schachtventilators,  der  diesen  mittels  Riemen  antreibt  und 
ebenfalls  eine  Leistung  von  1 50  PS  bei  500  Umdr.  pro 
Min.  besitzt.  Da  bei  voller  Ausnutzung  des  Motors  und 
entsprechender  Drehzahl  des  Ventilators  die  von  letzterem 
geforderte  Wetterinenge  für  die  jetzigen  Grubenbauten 
noch  zu  groß  sein  würde,  ist  vorläufig  zwecks  Ver- 
minderung der  Drehzahl  des  Ventilators  eine  kleinere 
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Riemenscheibe  auf  den  Motor  gesetzt,  so  daß  seine  Lei- 
stung gegenwärtig  noch  bedeutend  unter  seiner  Leistungs- 
lahigkeit  liegt.  In  den  Stromkreis  des  umlaufenden  Teiles 
ist  außerdem  noch  ein  besonderer  Widerstand  gelegt, 
um  auf  elektrischem  Wege  die  Drehzahl  des  Motors  dem 
Wetterbedarf  anzupassen. 

Die  vielen,  sonst  noch  auf  dem  Werke  über  und 
unter  Tage  aul’gestclitcn  kleineren  Motoren  dürften  weniger 
von  Interesse  sein,  da  ihre  Anordnung  und  Verwendung 
besonders  bemerkenswerte  Einzelheiten  nicht  darbietet. 
Von  einer.  Beschreibung  dieser  Motoren  kann  daher  wohl 
abgesehen  werden. 


worin  bedeuten : f die  Durchbiegung  der  Schiene  am 
Angriffspunkt  der  Vcrtikalkraft  /’  C die  Bettungsziffer, 
b die  Breite  des  Schienenfußes.  /.  folgt  aus: 

4/4  iij 

L-  — 44) 

wenn  /:  den  Klastizitätskoeftizicnten  der  Schiene  und  •/ 
deren  Trägheitsmoment  in  bezug  auf  die  horizontale 
Ouerschnittachse  des  Schwerpunktes  bezeichnen. 

Die  Durchbiegung  f ist  also  proportional  dem  Rad- 
druck P.  Für  diesen  Fall  gilt  bekanntlich  die  Arbeits- 
gleichung 


Über  Riffelbildung  an  Straßenbahn- 
schienen. 

Von  K.  Sieber,  Nürnberg.  (Fortsetzung.) 

VI.  Der  Stofs  gegen  eine  zur  Stofsrichtung 
senkrechte  Fläche. 


PG 

2 Cx  C \ 


• ■ 45) 


wenn  man  C\  — 2 CbL  setzt  und  wenn  G den  Raddmck 
des  ruhenden  Wagens  und  A die  lebendige  Kraft  des 
nach  abwärts  fallenden  Rades  bei  dem  Aufschläge  be- 
zeichnet. Daraus  folgt : 


Läßt  man  eine  nicht  zu  schwere  Stahlkugel  auf  eine 
tlicke,  horizontale  Stahiplatte  herabfallen,  dann  wird  sie  1 
nach  dem  Aufschlag  wieder  ansteigen,  jedoch  nicht  mehr 
auf  die  ursprüngliche  Höhe,  sondern  nur  «*  mal  so  hoch, 
wobei  11  den  Stoßelastizitätskoeffizienlen  bezeichnet.  Die 

Hütte  gibt  für  Stahl  auf  Stahl  einen  Wert  von  « = -- 

9 

an.  In  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Literatur  fand 
ich  leider  sonst  gar  keine  Anhaltspunkte.  Macht  man 
denselben  Versuch  wie  mit  der  Kugel  mit  dem  Rad  eines  [ 
Radsatzes,  dann  findet  man  « nahezu  gleich  Null.  Der 
Grund  hierzu  liegt  darin,  daß  durch  den  Stoß  die  Ober- 
fläche des  Rades  und  der  Schiene  verquetscht  wird  und 
daß  die  Schiene  bei  einem  einzigen  Fallversuch  nicht 
satt  genug  auf  die  Bettung  zu  liegen  kommt,  so  daß  ein 
Teil  der  Stoßenergie  auf  die  Schiene  übertragen  und 
nicht  mehr  zurückgegeben  wird.  Beim  Einschlagen  des  : 
rollenden  Rades  in  das  Tal  der  Welle  liegen  die  Ver- 
hältnisse insofern  anders,  als  die  Materialzerquetsehung 
eine  geringere  ist  als  bei  ebener  Schienenoberfläche, 
und  die  Schiene  durch  das  häufige  Wiederholen  der 
Schläge  mach  meinen  Beobachtungen  durchschnittlich 
etwa  70  pro  Sek.)  und  durch  die  Mitwirkung  der  übrigen  1 
Wagenachsen  so  an  die  Bettung  angepreßt  wird,  daß  der  1 
Koeffizient  « wesentlich  günstiger  ist  als  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Fallversuch.  Von  dieser  Tatsache  kann  man 
sich  durch  ein  an  der  Achsbuchse  angebrachtes  Zcigor- 
werk  oder  auch  dadurch  überzeugen,  daß  man  die  ge- 
riffelte Schicnonlaufflache  mit  einem  Farbstoff  überzieht 
und  die  Schlagmarkcn  beobachtet,  die  in  der  Regel  hinter 
der  tiefsten  Steile  des  Wellentals  liegen.  Ein  Hüpfen 
des  Rades  viber  den  folgenden  Wellenberg  kann  aber, 
wie  aus  den  •späteren  Entwicklungen  hervorgehen  wird, 
nur  stattfinden,  wenn  der  Koeffizient  « einen  namhaften 
Betrag  erreicht.  Es  ist  daher  vor  allem  Klarheit  darüber 
zu  schaffen,  von  welchen  Faktoren  o abhängt.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  ich  daher  versucht,  die  bisher  gebräuchlichen 
Stoßtheorien  etwas  zu  erweitern. 

Zunächst  sei  die  Schiene  samt  Untcrbcttung  als  eine 
Feder  mit  sehr  geringen  Massen  aufgefaßt,  auf  die  ein 
Gewicht  aufstößt.  In  diesem  Falle  kann  mit  Hilfe  der 
von  Zitnmermann  entwickelten  Gleichung  Uber  die  Durch- 
biegung eines  endlosen  Stabes  mit  durchgehender  elas-  , 
tischer  Unterstützung  ein  Bild  über  den  Vorgang  gewonnen 
werden.1)  Die  fragliche  Gleichung  lautet: 

J = TcTL 43) 


P — G -)-  ) G-  4-  2 A C\. 


46) 


Nach  dieser  Gleichung  wäre  also  bei  gleichbleibcndein 
A d.  h.  bei  gleichbleibender  Fallhöhe  des  Rades,  der 
Auflagedruck  P umso  größer,  je  größer  die  Radbelastung 
<7,  die  Bettungsziffer  C\  die  Fußbreite  b und  das  Träg- 
heitsmoment der  Schiene  ist. 

Der  maximale  spezifische  Druck  / auf  die  Bettung 
besteht  unterhalb  dem  Angriffspunkt  der  Kraft  P und 
ist  nach  Zimmermann  ^ 

47) 

setzt  man  hierin  den  Wert  von  P in  46)  ein.  dann  er- 
gibt sich : 

G . ./  G'1  . AC 


4 b-  L- 


-!- 


bL' 


48) 


Aus  dieser  Gleichung  geht  hervor,  daß  die  spezi- 
fische Belastung  der  Bettung  mit  der  Bettungsziffer,  d.  h. 
also  mit  der  Härte  der  Bettung  wächst.  Mit  wachsendem 
Trägheitsmoment  und  mit  der  Fußbreite  der  Schiene 
nimmt  sie  dagegen  ab. 

Da,  wie  bereits  bemerkt,  die  Durchbiegung  der  Schiene 
der  Kraft  P proportional  ist,  so  läßt  sich  die  .Schwingungs- 
dauer '/'  für  das  Durchbiegen  und  Riickschncllen  berechnen 
nach  der  Gleichung  


/ 

fr 


nt 

00 


49) 


m ist  die  Masse  der  Schiene  und  der  Bettung,  auf  den 
Angriffspunkt  der  Kraft  P reduziert  gedacht. 

Zahlenbeispiel:  Nach  Versuchen  von  Häntzschcl *) 
ist  die  mittlere  Bettungsziffer  für  Kies  ohne  Packlage  auf 
leichtem  Lehmboden  C = 3 ; für  Kleinschlag  ohne  Pack- 
lage auf  festem  Damm  ist  C = 6 und  für  Kleinschlag 
mit  Packlage  auf  festem  Damm  ist  C — 1 5.  Setzt  man 
die  Fußbreite  b — 15  cm,  J — 2000,  H — 2 200  000. 
111  — 40,  dann  ergibt  sich  folgende  Tabelle  II. 


Tabelle  II. 


<• 

/ 

cm 

L 

cm 

/> 

k« 

f \ 1 

kg/  ijcm  Sek. 

0,(0 

140 

7 5'° 

i.7‘*  ' 

0,41 

11S 

| X 6(to 

’«  i 

’5 

o,r6 

04 

IO  840 

1 

llö 

l)  Siehe  Handbuch  der  lngcnicurw»*.<cnschai'tcn  V.  2. 


*)  Siche  Handbuch  der  Ingcnicurw»**cnschaltcn  V.  2. 
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Es  ist  klar,  daß  für  verschiedene  Bettungsarten  auch 
die  Massen  in  verschieden  sein  müssen ; demgemäß 
müssen  auch  die  Schwingungszeiten  Veränderungen  er- 
leiden. Die  Einwirkung  der  Bettung  ist  derart,  daß  sich 
die  Schwingungszeiten  den  verschiedenen  Bettungsarten 
nähern. 

Nach  Zimmermann  hat  die  durch  P belastete  Schiene, 
die  bei  Straßenbahnen  gegen  die  Unterbettung  als  ver- 
ankert angesehen  werden  kann,  eine  gewellte  Form,  deren 
Periode  gleich  r I.  ist ; die  Periode  ist  also  unabhängig 
von  der  Größe  der  Durchbiegung.  Bei  Berechnung  von 
P in  Gleichung  46)  ist  angenommen,  daß  sich  die  Stoß- 
energie augenblicklich  und  ohne  Verlust  über  die  ganze 
Schiene  ausbreitet.  Tatsächlich  ist  dies  nicht  der  Fall. 
Bekanntlich  schreiten  die  Kompression. swel len  in  Stahl 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  5 3c»  m pro  Sek.  fort. 
Der  Anfang  der  Stoßwcllc  hat  in  dem  Zahlenbeispiel 
für  C — 15,  /,  = 94  cm  den  ersten  Knotenpunkt,  der 
in  einer  Entfernung  von  */4  Ln  von  dem  Stoßzentrum 

l" 

liegt,  frühestens  nach erreicht.  Die  in  49)  ange- 

2400 

gebene  Zeit  T ist  für  die  Einsenkung  und  für  die  Zurück- 
prellung berechnet.  Für  die  Einsenkung  kommt  nur  die 


und  diejenige  des  Körpers  w,  nach  dem  Stoß  c,»  so  er- 
gibt sich: 

/«,  — II/.,  Cf'  . 

G = -v  , ■ - v 50) 

m s 4"  "h 


///,  (1  + a) 

/«,  + in.. 


SO 


wenn  n den  Stoßelastizitätskoeffizicntcn  bedeutet,  und 
setzt  man 


/«,  — ;«2  er 
nty  4-  /«•>  ' 


■ 52) 


so  ist  ff  der  Stoßelastizitätskocffizient,  wie  er  bei  Fall- 
versuchen ermittelt  zu  werden  pflegt.  Irrtümlicherweise 
betrachtet  man  hierbei  den  getroffenen  Körper  als  un- 
endlich groß,  während  doch  nur  Teile  dieses  Körpers  in 
Betracht  kommen. 

Aus  den  Gleichungen  50)  bis  52)  lassen  sich  folgende 
Schlüsse  ziehen : Ist  /«,  - n'  m.,,  dann  ist  die  Geschwin- 
digkeit des  fallenden  Körpers  nach  dem  Zusammenstoß 
gleich  Null.  Der  getroffene  Körper  geht  mit  der  Ge- 
schwindigkeit a Vy  weiter  und  führt  die  der  Gleichung  49) 
zugrundegelegte  Schwingung  aus.  Wird  ttu  größer  als 


halbe  Zeit  --  — - des  in  Tabelle  Nr.  2 angegebenen 
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Wertes  in  Betracht.  Der  Anfang  der  Kompressionswelle 
braucht  also  rd.  */io  der  nach  49)  berechneten  Zeit,  um 
bis  zum  ersten  Knotenpunkt  der  Zimmermanschen  Wellen- 
linie zu  gelangen.  Im  Rad  selbst,  das  verhältnismäßig 
starr  ist,  erreicht  die  Kompressionswelle  das  der  Auf- 
schlagstelle gegenüberliegende  Ende  schon  nach  unge- 
1 " 

führ  - . Da  diese  Zeit  in  ihrer  Größenordnung  mit 

OOOO 


der  halben  Stoßdauer  übereinstimmt,  so  folgt,  daß  nicht 
genügend  Zeit  für  die  Schiene  und  Bettung  vorhanden 
ist,  den  Spannungszustand  für  ruhende  Lasten  anzu- 
nehmen.  Die  Belastung  folgt  also  nicht  dem  durch  46) 
dargcstellten  (Jesetz,  sondern  ist  wesentlich  größer. 

Der  tatsächliche  Vorgang  ist  ähnlich  dem  in  Fig.  527  a 
dargestellten,  wo  ein  Körper  von  der  Masse  nty  auf  eine 
durch  eine  Feder  gestützte  Platte  tu-,  mit  der  Geschwindig- 
keit auftrilTt.  Ist  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  nu 
vor  dem  Stoß  gleich  Null  und  nach  dem  Stoß  c2 


— , dann  wird  c,  negativ,  d.  h.  der  gefallene  Körper 
steigt  nach  dem  Aufschlag  wieder.  Wird  nt.,  sehr  groß 
im  Verhältnis  zu  dann  nähert  sich  c,  dem  Wert 

ff 

— a Vy  und  ff  dem  Wert  a . 

Auf  das  vorliegende  Problem  übertragen,  ist  ///,  die 
reduzierte  Masse  des  Laufrades  und  in.,  die  den  Rück- 
prall des  Rades  bewirkenden  und  auf  die  Stelle  des 
| , Zusammenstoßes  reduziert  gedachten  Massen  der  Schiene 
und  der  Bettung,  die  sich  infolge  mangelnden  Versuchs- 
materials  nur  schätzungsweise  angeben  lassen.  Dieser 
.Schätzungswert  wird  im  Folgenden  durch  die  Annahme 
gewonnen,  daß  in.2  diejenige  Masse  ist,  die  von  der 
Komprcssionswelle  während  der  Stoßdauer,  d.  h.  derjenigen 
Zeit,  erreicht  wird,  die  die  Kompressionswelle  benötigt, 
um  das  Laufrad  zweimal  (hin  und  zurück)  zu  durcheilen. 
Die  Kompressionswelle  pflanzt  sich  bekanntlich  in  gerader 
Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Schalles  v 

| * = 53) 


a 


lüg.  527. 


b 


! fort,  wenn  E den  Elastizitätsmodul  und  d die  spezifische 
1 Masse  bedeuten.  Für  Stahl  ist  ungefähr  v = 5 300  nt, 
/ für  Beton  v = 3 000  bis  3 500  m,  für  Packlage  v •=  1 300 
bis  2 500  m und  für  Sand  v — 300  bis  1000  m zu  setzen. 
Mit  den  Mittelwerten  dieser  Angaben  und  auf  Grund  der 
■obigen  Annahme  habe  ich  die  nachstehenden  Werte 
! gefunden: 

nu  - 8ry  + 340r-’//  Sor*  für  Sand  . . 54) 

nt.,  = Sry  4-  io88r*d  4*  8464  für  Packlage  . 55) 
Mn  = Sr  7 4-  2400  r1  b -j-  4600  t3  Air  Beton  . 56) 

wenn  bedeuten : r den  Radhalbmesser,  b die  Schienen- 
fußbreite, beides  in  in,  y die  Maße  eines  /«-Schiene. 

Zablenbcispicle  für  50  (bis  56) : Für  r = 0,4  m, 
; 7 • - 4-5»  d = 0,1 5 in,  r = 0,8  nt,  a'  — 0,9  und  «9  = 27,8, 
berechnet  sich  tiie  nachstehende  Tabelle: 


s 

. 

0 

Sand  . 

0.0^2  III 

0.76  in 

0,07 

Packlage  . . 

95.8 

— ■ 0,44  m 

0,34  m 

: 0.55 

Beton  . . . 

397.1 

— 0,09  m 

1 

0, 1 1 in 

0.S6 
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Hieraus  ergeben  sich  nachstehende  Folgerungen : 

Bei  Sandunterbettung  verliert  das  Rad  nach  dem  Zu- 
sammenstoß seine  nach  abwärts  gerichtete  Geschwindig- 
keit nicht  vollständig,  während  die  Schiene  mit  fast  der- 
selben Geschwindigkeit,  die  das  Rad  vor  dem  Zusam- 
menstoß inne  hatte,  nach  abwärts  schwingt;  nach  ihrer 
Rückkehr  stößt  sie  neuerdings  wieder  mit  dem  Rad  zu- 
sammen, jedoch  nicht  mehr  mit  derselben  Intensität  wie 
beim  ersten  Stoß,  weil  sich  ein  Teil  der  Energie  in 
Bremsarbeit  des  Sandes  und  in  Schwingungen  des  Bodens 
umgesetzt  hat. 

Besteht  die  Bettung  aus  Packlage  oder  Beton,  dann 
prellt  das  Rad  bei  genügender  Größe  von  wieder 
zurück,  während  die  Schiene  mit  geringerer  Intensität 
wie  im  vorhergehenden  Fall  nach  abwärts  schwingt. 
Stimmt  nun  zufällig  die  Schwingungszeit  des  Rades  nach 
oben  (doppelter  Wert  von  25)  mit  der  Schwingungszeit 
der  Schiene  überein,  dann  treten  Resonanzerscheinungen 
auf.  Der  Wert  u richtet  sich  dann  nach  Gleichung  69) 

In  der  Regel  ist  der  Beton  und  die  Packlage  unter- 
halb der  Schiene  nicht  so  tief  als  die  vorstehende  Rech- 
nung voraussetzt;  es  folgt  meist  schon  15  bis  40  cm 
unterhalb  dem  Schienenfuß  schon  wieder  das  Erdreich, 
das  wesentlich  elastischer  ist.  Die  Werte  von  du  und  a 
sind  daher  insbesondere  für  Beton  als  zu  hoch  an- 
zusehen. Da  jedoch  der  hier  vorliegende  Zweck,  die 
Art  der  Abhängigkeit  der  Stoßwirkung  von  der  Art  der 
Unterbettung  zu  erforschen,  vollständig  erreicht  ist,  so 
soll  auf  eine  genauere  Ermittlung  der  fraglichen  Werte 
verzichtet  werden.  Diese  dürften  vielmehr  durch  beson- 
dere Versuche  festzustcllcn  sein. 

Im  allgemeinen  kann  aus  den  vorstehenden  Ent- 
wicklungen geschlossen  werden;  Je  schwerer  das  Schienen- 
profil,  je  härter  die  Unterlage  und  je  leichter  das  Rad, 
.desto  höher  springt  das  Rad  zurück. 

Wäre  außer  du  die  Zeitdauer  T des  Stoßes  bekannt, 
dann  könnte  die  mittlere  Größe  des  Pressungsdruckes 
während  des  Stoßes  berechnet  werden.  Vermittelst  Eließ- 
bilder  und  mit  Hilfe  von  Gleichung  41)  fand  ich  für  die 

Stoßdauer  bei  einer  Unterbettung  aus  Packlage  7'< 

Würde  man  das  Rad  als  einen  starren  Stab  von  der 
Länge  2 r betrachten,  dann  wäre  die  Stoßdauer,  wenn 
dessen  Masse  an  dem  von  der  Seidene  abgewendeten 
Ende  wirkend  gedacht  ist: 


5/ 


7) 


worin  » die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Kom- 
pressionsrollen bedeutet. 

Zahlenbeispiel.  Für  /'—0,4  m,  »=5300111  wäre 


7"=-  - Berücksichtigt  man  die  Vergrößerung  des 

Wertes  von  T,  die  durch  die  Ringform  der  Radreifen 
und  durch  die  Krümmungen  der  Speichen  verursacht 
wird,  dann  ist  der  Unterschied  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  genügend  geklärt. 

Der  mittlere  Stoßdruck  P folgt  aus  der  bekannten 
Gleichung 


di.  »u 

I ?'l 

ml  -f- 


- - 5«) 


Setzt  man  den  Wert  von  7‘  = hierin  ein,  dann 

1300 

folgt,  wenn  zu  dem  Stoßdruck  noch  der  Raddruck  G 
des  ruhenden  Rades  hinzugerechnet  wird: 


,,  tn,  du  2600  . _ 

P—  f_.  - v , + G 

mx  -f-  du 


• 59) 


Unter  Benutzung  der  in  dem  Zahlenbeispiel  von  54)  bis 
56)  errechnten  Werte  folgt  für»,  =0,8  m und  G=  2500  kg: 

! für  Sand  P — 3 1 300  kg,  für  Packlage  P=  45  300  kg 
| und  für  Beton  P—  56  300  kg. 

Mit  Hilfe  der  Föppl-Hertzschen  Gleichungen  für  den 
I Druck  zweier  sich  berührenden  zylindrischen  Flächen  läßt 
sich  der  spezifische  Flächendruck  an  der  Berührungsstelle 
! berechnen.  Ist  die  Schienenoberfläche  in  dem  Wellental 
nach  einem  Radius  von  80  cm  gekrümmt  und  besteht 
an  der  Berührungsfläche  zwischen  Rad  und  Schiene  ein 
Druck  von  P kg,  dann  ist  bei  einer  Berührungslänge  von 
4,0  cm  und  bei  einem  I.aufradradius  der  sjiezifische 
Flächendruck  />, : 


tig  53S. 


Hiernach  findet  sich  für  Sand  />  — ßiookg,  für  Pack- 
lage /,  = 7500  kg  und  für  Beton  />,  = 8200  kg.  Da  die 
Quetschgrenzen  bei  Stahlsorten,  die  in  der  Regel  für 
Schienen  und  Radreifen  Verwendung  finden,  nicht  sehr 
weit  von  diesen  Zahlen  liegen,  so  ist  die  bleibende  Form- 
änderung nur  eine  verschwindende,  wenn  die  Riffel  be- 
reits eine  ausgeprägte  ist;  dementsprechend  muß  auch 
j der  Stoßclastizitätskoeffizicnt  n (50)  ein  hoher  sein. 

Der  tatsächliche  Vorgang  unterscheidet  sich  von  dem 
besprochenen  hauptsächlich  noch  dadurch,  daß  das  Rad 
| im  Verlauf  der  Rollbewegung  nicht  senkrecht  nach  ab- 
! wärts  fällt,  sondern  schräg.  Die  schematische  Fig.  527a 
j verwandelt  sich  dadurch  in  Fig.  527  b.  Für  die  Stoß- 
| Wirkung  kommt  hierbei  nur  die  Projektion  der  Gcschwin- 
| digkeit  des  Radmittelpunkts  auf  die  Normale  des  Auf- 
; schlagpunktes  in  Betracht.  Ist  der  Körper  du  selbst  in 
; Bewegung,  dann  gelten  für  den  Stoß  nur  die  relativen 
Ein-  und  Austrittsgeschwindigkeiten.  Hiervon  wird  im 
nächsten  Kapitel  die  Rede  sein;  vorläufig  genügt  es, 
wenn  festgestellt  ist,  daß  zur  Vermeidung  hoher  Stoß- 
elastizitätskoefflzienten  n nötig  sind:  Geringe  Schienen- 
gewichte, schwere  Laufräder,  möglichst  elastische  Unter- 
betlungen, nicht  zu  breite  Schienenfüße,  schmale  Auflage- 
fläche zwischen  Rad  und  Schiene  und  niedrige  Quetsch- 
grenzen des  Rad-  und  Schienenmaterials. 

VII.  Der  Stofs  des  Rades  gegen  eine  schiefe 
Ebene  ohne  Änderung  der  Umdrehungsge- 
schwindigkeit. 

Es  soll  nun  der  Fall  betrachtet  werden,  daß  das 
Rad  in  der  Richtung  CO  (Fig.  528)  unter  dem  Winkel  <p.. 

] auf  eine  unter  dem  Winkel  ift  gegen  die  Horizontale 
j geneigte  Schiene  A G falle. 

Wie  bisher  sei  angenommen,  daß  der  ganze  Be- 
wegungsvorgang in  der  zur  Rotationsachse  senkrechten 
; Schwerpunktebene  stattfinde,  daß  also  das  Rad  allein 
ohne  Radachse  rolle.  Durch  den  Stoß  des  Rades  auf 
, die  Schiene  werde  keinerlei  Änderung  der  Rotations- 
1 geschwindigkeit  hervorgerufen. 
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Die  Aufgabe  ist  zunächst  folgende:  Wie  groß  ist 
der  Abschlagwinkci  tf-,,  wenn  die  I lorizontalkomponente 
der  Hin fallgesclnvindigkeit  OB  — - c„  ferner  die  Winkel  ift 
und  i/n  gegeben  sind? 

Für  die  Stärke  des  Stoßes  <tes  Rades  gegen  die 
Schienenoberfläche  ist  die  Geschwindigkeitskomponente 

cx  sin  <f2  ,,  , , 

maßgebend. 


OD  = — 


Da  die  in  Betracht 


cos  {•(■>  — fi) 

kommenden  Winkel  sehr  klein  sind,  so  darf  für  tlen 
Sinus  und  Tangens  derselben  der  dazu  gehörige  Bogen 
und  für  den  Cosinus  der  Wert  1 gesetzt  werden.  Die 
Komponente  OD  wird  sonach  gleich  c , cfn  und  die  für 
die  Sprunghöhe  maßgebende  Geschwindigkeit  ist  gleich 
« , t(2,  wenn  « den  durch  Gleichung  52)  des  vorigen 
Kapitels  gekennzeichneten  Stoßclastizitätskocffizienten 
bedeutet.  Diese  Geschwindigkeit  ist  aber  gleichbedeutend 
mit  dem  Geschwindigkeitskomponenten  cxtfz,  so  daß  die 
Gleichung  aufgestellt  werden  kann: 

<ls  = (“h 60) 

Bei  geeigneter  Walil  des  Neigungswinkels  <(  x der 

Schienenoberfläche  an  der  Aufschlagstelle  wird  es  sich 
erreichen  lassen,  daß  tlas  Rad  nach  dem  Aufschlag  wieder 
dieselbe  Sprunghöhe  erreicht,  von  der  es  herabgefallen 
war.  Die  Bedingung  hierfür  lautet: 

<h  — Ti  <<h  + 'D 60 

Durch  Einsetzung  des  Wertes  von  <f$  aus  43)  er- 
gibt sich: 

62) 

•h  1 — « 

oder  etwas  anders  geformt 


<fi  — '(1  < I_+  « 
(fr  1 — d 


I 


■ 63) 


Der  Winkel  (fj  — 1/,  ist  aber  nichts  anderes  als  der 
Winkel  der  Fallkurve  des  Rades  in  dem  Augenblick 
des  Aufschlags,  dessen  Tangente  nach  Gleichung  27)  mit 
d y ö*  . x 

: bestimmt  war.  Unter  Benutzung  dieses  Wer- 

dx  cr- 

tes  ergibt  sich: 

dy  gx 

dx=th-'D  = -7J- «4) 

und  weiter  mit  Hilfe  von  63): 


I — ic 


65) 


Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  läßt  sich  eine  wichtige 
Beziehung  zwischen  der  Wagengeschwindigkeit  und  der 
Möglichkeit  zum  Hüpfen  des  Rades  ableiten.  Die  In- 
tensität des  Hüpfens  des  Rades  wird  nachlasscn,  wenn 
der  Winkel  >fx  so  klein  ist,  daß  er  der  Gleichung  6 5) 
nicht  mehr  genügt. 


Der  größte  Wert,  den  der  Winkel  </,  annehmen 
kann,  ist  zweifellos  dann  vorhanden,  wenn  die  Wellen 
eine  in  Fig.  529  gegebene  Form  annehmen  und  die 
Krümmung  des  Wellentals  mit  der  der  Lauffläche  des 
Radreifens  gerade  übereinstimmt  und  die  Sprungweite 
(2.r)  gleich  der  Länge  / einer  Welle  ist.  Es  ist  dann 
angenähert 

66) 


= r<f , 

und  Gleichung  65)  ergibt  mit  Hilfe  dieses  Wertes 

,-  s>  ££lil  — «) 
l 4-« 

und  nach  Einsetzung  von  2y) 

l — « 


<?>'• 


I -r-  « 


- 67) 


68) 


Hierbei  hat  « für  ruhende  Schienen  tlen  in  Glei- 
chung 52)  angegebenen  Wert.  Durch  den  Zusammen- 
stoß gerät  aber  die  Schiene  mitsamt  der  Unterbettung 
in  Schwingungen,  deren  Zeitdauer  durch  49)  bestimmt 
werden  kann,  wenn  eine  entsprechend  reduzierte  Masse  m 
eingesetzt  wird.  Hierdurch  wird  aber  der  Koeffizient  a 
beeinflußt,  so  daß  er  bei  dem  zweiten  Zusammenstoß 
einen  andern  Wert  hat  als  bei  dem  ersten.  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Schiene  beim  zweiten  Zusammenstoß 
nach  oben  gerichtet  und  gleich  — i\,  dann  erweitert 
sich  52)  in 

/«. — tn*a  , »uli  -}-«)  7'»  „ , 

« — - 7 -----  -F  — --V  - — • — - . 69) 

/«!  -f-  Hl-,  Ulf  -j-  Mn  7', 

Unterschreitet  nun  ex  den  durch  Gleichung  67)  und 
69)  definierten  Wert,  dann  werden  die  Sjirünge  des 
1 .aufrades  immer  kürzer  und  es  erfolgen  auch  Zusammen- 
stöße mit  der  Wellenkuppe,  die  deren  Abnutzung  zur 
Folge  haben  müssen,  d.  li.  vorhandene  Riffeln  werden 
beseitigt  und  Neubildungen  sind  unmöglich. 

Es  gibt  also  für  jede  Wagentype,  für  jede  Schienen- 
art und  für  jede  Unterbettung  eine  untere  Grenze  für 
die  Wagengeschwindigkeit,  nach  deren  L'ntcrschreitung 
das  Rollen  der  Räder  eine  ausglcichendc  und  verebnende 
Wirkung  auf  die  Schienenoberfläche  hat.  Je  kleiner  a 
wird,  desto  höher  liegt  die  kritische  Grenze. 

Zahlenbeispicl.  Für  eine  Unterbettung  aus  Sand 
und  für  leichte  Schienen  wird  « negativ;  es  sei  — — 0.2, 
r 0,4  m,  g,  = yo,  dann  muß  die  Wagengeschwindig- 
keit größer  als  7,3  in/Sek.  sein,  wenn  Riffelbildung  ein- 
treten  soll.  Der  Zusammenhang  zwischen  « ‘und  c,  er- 
gibt sich  aus  der  nachstehenden  Tabelle. 
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a -r  * 

*».  V, 

<1,  O - V,  - V,  - >/,  - 1 

<v>  0 

ä.3  3-4 

4.6  <>.0  7 10.4  15.«)  so 

Nach  den  Erörterungen  über  das  Rollen  auf  ge- 
wellter Schienenoberfläche  ist  allerdings  der  in  Fig.  529 
zur  Darstellung  gebrachte  Grenzlält  in  Wirklichkeit  nicht 
möglich,  weil  die  Stoßkraft  zu  groß  werden  und  zur 
Aufnahme  derselben  nur  eine  unendlich  kleine  Auflage- 
flache  an  der  Wellenspitze  zur  Verfügung  stehen  würde. 
Tatsächlich  ist  der  Radius  des  Wellentals  auf  der  Schienen- 
Oberfläche  größer  als  der  I.aufradhalbmesser,  so  daß  auch 
die  Flugbahnlängc  2 .»•  des  Laufrades  größer  ist  als  2 rif  , . 
Das  muß  schon  deshalb  der  Fall  sein,  weil  cs  zur  Er- 
zielung eines  günstigen  tt  nötig  ist  (s.  Fig.  530).  Nach 
Föppl  ist  bei  einer  Berührungslängc  von  4 cm  und  einem 
Stoßdruck  von  50000  kg  die  Berührungsstrecke  //,  A,' 


A4' 


.‘50000  or 

1,52  1/  ’ ■ = 1,09  cm 

1 4 E p — /• 


"O) 


wenn  noch  p = t 50  cm.  r 40  cm  und  E 2 200000 
gesetzt  wird.  Die  Welle  muß  also  in  dem  gewählten 
Beispiel  mindestens  81 1»  mm  länger  sein  als  Gleichung  66) 
voraussetzt,  wenn  ein  günstiger  Stoßelastizität-skoefflzient 
zustande  kommen  soll. 

Aus  diesen  Gründen  dürfen  die  in  obiger  Tabelle 
angegebenen  Werte  von  cr  um  JO11/,)  zu  vergrößern  sein. 
Einen  vermindernden  Einfluß  haben  dagegen  die  in 
Kapitel  IN  behandelnden  Schwingungen  des  Laufrades 
und  den  Schienen. 


Bekanntlich  kann  man  während  des  Stoßes  zweier 
Körper  gegeneinander  zwei  Perioden  unterscheiden.  Die 
erste  dauert  von  dem  Augenblick  der  Berührung  bis 
zu  dem  Zeitpunkt,  wo  die  Schwerpunkte  ihren  kür- 
zesten Abstand  erreicht  haben.  Die  zweite  beginnt  mit 
diesem  Zeitpunkt  und  hört  dann  auf,  wenn  die  Körper 
außer  Berührung  treten.  Zunächst  sei  nun  die  erste 
Stoßperiode  betrachtet.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
vor  dem  Stoß  sei  // ,,  nachher  //2.  Der  Zusammenhang 
zwischen  //,  und  r*  sei  durch  die  folgende  Gleichung  aus- 
gedrückt: 

rnx  —d  (l  — f) 72) 

worin  r den  Radius  des  Laufrades  und  t einen  Koeffi- 
zienten bezeichnet,  der  etwas  kleiner  oder  größer  als  1 
ist  und  dessen  Bedeutung  aus  dem  späteren  folgt.  Für 
11.,  gilt  unter  der  Voraussetzung,  daß  nach  Beendigung 
der  ersten  Stoßperiode  kein  Gleiten  des  Rades  gegen 
die  Schiene  mehr  stattfindet,  die  Beziehung 


r/z. 


cos  t[ 


• 73) 


Bezeichnet  man  die  Bewegungsgröße  des  Stoßes  in 
Richtung  der  Schiene  OA  (Fig.  528)  mit  und  in  der 
dazu  senkrechten  Richtung  O D mit  , dann  ist  nach 
den  Sätzen  über  die  Bewegungsgrößen  angenähert 


% = 74) 


wenn  .1/  die  reduzierte  Masse  des  Laufrades  bedeutet ; 
ferner  ist: 


'4L  /•  = M'ta  (//._.  — »,) 75) 


VIII.  Der  Stofs  des  Rades  gegen  eine  schiefe 
Ebene  mit  Änderung  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit. 

Die  Voraussetzungen  seien  dieselben  wie  im  vorher- 
gehenden Kapitel,  es  soll  nur  die  Bedingung  fallen,  daß 
durch  den  Stoß  die  Rotationsgeschwindigkeit  keinerlei 
Änderung  erfahre.  Das  Rad  kann  zwar  an  der  Achse 
sitzend  gedreht  werden,  jedoch  soll  die  Weile  so  bieg- 
sam sein,  daß  sie  für  den  Augenblick  des  Aufschlags 
keinerlei  Einfluß  auf  die  Rotationsgeschwindigkeit  nehmen 
kann,  was  ja  auch  tatsächlich  der  Fall  ist.  Das  Rad 
treffe  wiederum  in  der  Richtung  CO  (s.  Fig.  52S)  unter 
dem  Winkel  p>2  auf  eine  unter  dein  Winkel  </,  gegen 
die  Horizontale  geneigte  Schiene  .-/  G.  Die  Horizontal- 
komponente der  Schwerpunktsgeschwindigkeit  des  Rades 
sei  BO  — C/,  und  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des 

Rades  r/|,  die  größer  oder  kleiner  als  sein  soll. 

Hat  nun  die  Achse  und  das  Rad  in  horizontaler 
Richtung  gegenüber  der  Achsbüchscnführung  kein  Spiel, 
dann  stimmt  mit  der  Wagengeschwindigkeit  überein. 
Setzt  man  wiederum  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel 
die  Cosinus  gleich  1 und  die  Sinus  und  Tangens  gleich 
dem  Bogen,  dann  ist  der  Abschlagwinkel 

V*  = *Vi 7*) 

da  angenommen  werden  darf,  daß  c*  durch  den  Stoß- 
Vorgang  nicht  geändert  wird.  Gleichzeitig  mit  dem  Stoß 
an  der  Berührungsstclle  zwischen  Rad  und  Schiene  findet 
ein  Stoß  der  Achse  gegen  den  Untergestcllrahmen  statt, 
der  zur  F'olge  hat,  daß  die  nach  aufwärts  gerichtete  Be- 
wegung des  Laufrades  gebremst  wird;  unter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  wird  deshalb  die  Sprunghöhe  und 
damit  die  Sprungweite  nicht  so  groß  sein  wie  im  vor- 
hergehenden Kapitel.  Von  Interesse  ist  es  nun  noch, 
ol)  während  des  Stoßvorgang^  ein  Gleiten  des  Rades 
gegen  die  Schiene  stattfindei. 


oder  unter  Verwendung  von  72)  und  73) 

¥■<  M'cke 761 


wobei  M ’ r-  das  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Um- 
drehungsachse  (Laufradachse)  bedeutet.  Da  die  rotierende 
Masse  des  Elektromotors  und  des  gegenüberliegenden 
j 'Rades  nicht  starr  verbunden  sind,  so  ist  unter  .)/'  eben- 
falls eine  reduzierte  Masse  zu  verstehen.  Soll  nun  wäh- 
rend des  Stoßvorgangs  kein  Gleiten  des  Rades  gegen 
die  Schienen  stattfinden,  dann  darf  unter  keinen  Um- 
ständen 


% 

% 


>!• 


sein,  wenn  11  den  Reibungskoeffizienten  bezeichnet. 
: muß  vielmehr  mindestens 


77) 

Es 


¥ 

% 


< .« 


- 7») 


sein,  oder  unter  Benutzung  von  74)  und  76) 


11  > 


M't 

.)/</., 


79) 


Die  in  diesem  Ausdruck  vorkommende  Größe  t ist 
nach  Gleichung  72}  definiert  als  ein  Koeffizient,  der  an- 
gibt, um  wie  viel  die  Geschwindigkeit  des  Radumfangs 
von  der  des  Radmittelpunkts  gegenüber  der  Schiene  ver- 
schieden ist.  Für  Kurven  würde  bei  starren  Achsen  das 
Außenrad  dieselbe  Winkelgeschwindigkeit  haben,  wie  das 
Innenrad.  Ist  die  Geschwindigkeit  des  Wagens  am 


Außenrad 


dann  ist  dieselbe  am  Innenrad 


worin  A’  den  Radius  des  äußeren  Stranges  und  </  die 
Spurweite  bedeutet.  Nun  ist  die  Achse  aber  nicht 
starr,  sondern  elastisch  und  führt  ähnliche  Schwingungen 
aus  wie  ein  Torsionspendel.  Infolgedessen  wird  e nicht 

ganz  mit  übereinstimmen,  sondern  mit  worin  >1 
l\  A 


4!K) 
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einen  Faktor  bezeichnet,  der  die  Torsionsschwingungen 
berücksichtigt.  Setzt  man  diesen  Wert  von  t mit 


Ä 


in  79)  ein,  so  ergibt  sich: 

R> 


Mn,/ 


So) 


Si) 


Mn  Ifa 

Hierbei  darf  für  den  Reibungskoeffizienten  n nicht 
der  übliche  Wert  für  ruhende  Lasten  eingesetzt  «erden, 
sondern  ein  gemäß  Kapitel  1 entsprechend  reduzierter. 

Zahlenbeispiel.  Es  sei  -^=0,72,  11  1.2,  </ — 

1,435m,  >/2  = o,t,  n 0,1  so  ergibt  sich: 

A’  > 124  m. 

Soll  also  während  des  Stoßes  kein  Gleiten  Statt- 
finde 11,  dann  muß  der  Kurvenradius  großer  als  1 24  in 
sein.  Ist  der  Radius  kleiner,  dann  gleitet  das  Rad  wäh- 
rend des  Stoßes  und  ruft  dadurch  eine  bedeutende  Ab- 
nutzung insbesondere  auf  der  ansteigenden  Seite  des 
Wellenberges  hervor;  infolgedessen  unterliegen  die  Wellen- 
berge einer  raschen  Abnutzung.  Das  durch  die  Reibung 
erhitzte  und  zum  Fließen  gebrachte  Material  weist  außer- 
dem einen  geringen  Stoßelastizitätskoeffizienten  auf,  so 
daß  die  Riffel  bildende,  kritische  Geschwindigkeitsgrenze 
(67)  eine  höhere  ist  als  bei  größeren  Kurvenradien.  Da 
die  auf-  und  abgehende  Bewegung  des  Rades  bei  schie- 
feren Kurven  noch  durch  «las  seitliche  Reiben  des  Spur- 
kranzes an  der  Schiene  behindert  ist  und  die  Geschwin- 
digkeit in  scharfen  Kurven  gerade  eine  reduzierte  zu  sein 
pflegt,  so  ist  die  Riffelbildung  ohnehin  schon  in  den 
meisten  hallen  unmöglich. 

Hat  die  Achse  gegenüber  dem  Untergestell  in  hori- 
zontaler Richtung  Spiel,  dann  wird  die  Geschwindigkeit  C* 
des  Radmiltelpunktcs  allgemeinen  nicht  mit  der  Wagen- 
geschwindigkeit übereinstimmen.  Der  Zusammenhang 
zwischen  tler  Umdrehungsgeschwindigkeit  «,  und  sei 
in  der  gleichen  Weise  wie  in  "2)  dargcstcllt  durch 


Zur  Untersuchung  der  zweiten  Stoßperiode  sei  an- 
genommen. dal>  die  Bewegungsgrößen  der  rückschnel- 
lenden Kräfte  in  der  Richtung  der  .V- Achsen  tß.,’  «, 

und  in  der  Richtung  der  1- Achse  seien; 

zur  Vereinfachung  sei  a,  gleich  gesetzt,  obwohl  das 
mit  der  Wirklichkeit  nur  angenähert  übercinstimmcn  wird. 
Die  Komponente  der  Schwerpunktsgeschwindigkeit  in 
Richtung  der  A*  Achse  sei  e”  [OG  in  Fig.  52S).  Für  die 
A- Achse  gilt  alsdann  die  Gleichung 

M c ' — M Cj."  - aSßT 90) 

Unter  Zuhilfenahme  von  87)  und  89)  ergibt  sich 

/ (I  +«)ejn 

• • -9,) 

Für  die  V~ Achse  gilt: 

Mc.,  if>  . — (1%  - - o 92) 

woraus  mit  Hilfe  von  88)  und  9t  folgt: 

«r/'jfjl/  4-  J/) 


m+  — +(t)tAr 
Bildet  man  analog  wie  in  77)  die  Ungleichung: 

%<>■  + «¥/  W ' ' 


• • 93) 


9-1) 


und  setzt  man  die  Werte  von  87)  und  88)  ein,  so  erhalt 
man 

M -}-  Ar 

«<  — jp — f<<h 95) 

Unter  Benutzung  von  80)  ergibt  sich  sodann: 


M' 


. 96 


r«,  •=  C*  ( I — fi) 


82) 


Die  Geschwindigkeit  des  Radmittelpunktes  nach  Be- 
endigung der  ersten  Stoßperiode  sei  ej  und  tlie  Um- 
fangsgeschwindigkeit sei  r//2.  Für  den  hall,  «laß  nach 
Beendigung  der  ersten  Stoßperiode  kein  Gleiten  des  Rades 
mehr  stattfindet,  gilt  die  Gleichung: 

c.r  — cz/.j 83) 


Ferner  ergibt  sieb  (s.  Fig.  528): 
Mctcnif., 

cos  («/■-— Ifi) 

M cs,  sin  tfn 


— McJ  'ß.  Me,.  - M<\v 
%r<i  Mc><f«  . . 


cos(r/-s— •/•,) 

%i.r  -M'ra I//,-//,)  . . ■ . 


• $4} 

■ <s5) 

. 86) 


Die  Auflösung  der  Gleichungen  82)  bis  S6j  nach 
'ß ,,  ß,  und  <•  ’ ergibt  folgende  Annäherungswerte: 


r.l/.l/- 

v*  M -f  M‘  h 
%\r  S--  Mifi(t 


M -r  M'  ( t — t 
M 


- • 87) 
. . 88) 
• - 89) 


Zahlenbeispid.  Ist  ' ^ —o,/2,  n — 1,2,  1/  - 1,435  m. 

ii  - -0,1,  i/.i  — 0,13,  dann  ergibt  sich  A’ > 55  in. 

Während  also  bei  Achsbuchsen,  die  gegenüber  dein 
Untergestell  kein  Spiel  haben,  die  Grenze  für  die  Riffel- 
bildung bei  einem  Kurvenradius  von  ungefähr  1 24  m 
lag,  sinkt  dieser  Wert  bei  freien  Achsbuchsen  auf  55  in 
herab.  Erstere  Art  des  Achseneinbaus  ist  also  empfehlens- 
werter hinsichtlich  der  Vermeidung  von  Riffelbildung. 

Fiir  Außenräder  von  Kurven  hat  1 nach  So)  den 

Wert  von  11  für  Innenräder  wird  « negativ.  Setzt 

man  in  93)  für  t einmal  einen  positiven  und  einmal  einen 
negativen  Wert  ein,  dann  erhält  man  «iie  Abschlag- 
winkel 17%  auf  «tem  äußeren  und  inneren  Schienenstrang. 
Durch  den  Vergleich  beider  Werte  kann  geschlossen 
werden,  daß  derselbe  auf  «lern  äußeren  Schienenstrang 
größer  sein  muß  als  auf  dem  inneren  (bis  zu  60/„). 

Während  des  Stoßvorgangs  schreitet  «las  Momentan - 
Zentrum  und  mit  ihm  die  Berührungsfläche  zwischen  Rad 
und  Schiene  mit  sehr  großer  Geschwindigkeit  vorwärts, 
weil  «las  Rad  ja  in  einer  Hohlkehle  läuft;  die  Größe 
dieser  Geschwindigkeit  kann  nach  Gleichung  41)  bestimmt 
werden. 

Wie  in  Kapitel  III  bereits  auseinandergesetzt  wurde, 
läuft  dem  gebremsten  Ra«l  eine  Koinprcssionswellc  voraus, 
die  bei  genügend  hohem  Druck  teils  eine  dauernde,  teils 
eine  vorübergehende  Formveränderung  der  Schiene  zur 
Folge  hat.  Das  Rad  sucht  «las  Material  «1er  Schiene 
nach  vorwärts  zu  drängen  und  den  Winkel  <{ , (Fig.  528) 
allmählich  zu  vergrößern.  Die  Folge  hiervon  ist  eine 


-itn 
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Vergrößerung  von  <i2  und  </Sl  was  wiederum  die  Sprung- 
höhe verstärkt.  Umgekehrt  wird  beim  ziehenden  Rad 
die  Sprunghöhe  vermindert.  Die  Riffelbildung  wird  also 
auf  der  Außenseite  der  Kurven,  wo  die  Räder  in  der 
Regel  gehrenist  sind,  kräftiger  sein  als  auf  der  Innen- 
seite, doch  kann  ein  hoher  Stoßelastizitätskoeffizient 
diesen  Unterschied  mehr  als  ausgleichen. 

(Schluß  folvjt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Elektrische  Bahn  Niedersedlitz— Lockwitz 
— Kreischa.  Während  die  elektrischen  Straßenbahnen 
innerhalb  der  Städte  vorwiegend  der  Personenbeförderung 
dienen,  spielen  sie  in  der  weiteren  Umgebung  inehr  die 
Rolle  einer  Kleinbahn  und  haben  als  solche  oft  noch 
die  Beförderung  von  Gütern,  Postsachen  usw.  zu  über- 
nehmen. In  Fig.  531  ist  ein  Motorwagen  der  von  den 
Felten  vX;  Guilleaume-Lahnieyerwerken,  Frankfurt 
a.  M.,  erbauten  Bahn  Niedersedlitz —Lockwitz — Kreischa 
(bei  Dresden)  abgebildet,  der  mit  einer  Einrichtung  zur 
l’akcibeförderuiig  ausgerüstet  ist.  Aul  jeder  Wagenseite 
sind  zwei  Klapptüren  vorgesehen,  die  nach  außen  aufgehen 
und  ein  leichtes  Hincinbringcn  der  Gepäckstücke  ermög- 
lichen. Der  Wagen  ist  ferner  in  der  Mitte  durch  eine 
Scheidewand  mit  Schiebetür  in  zwei  Abteile  geteilt,  so 
dal>  das  eine  für  Paketbeförderung,  das  andere  für  Personen- 
beförderung verwendet  werden  kann.  Die  Bänke  sind 
aufklappbar  und  die  Füße  der  Bänke  umklappbar  an- 
geordnet, um  möglichst  viel  Kaum  zu  gewinnen.  Um 
einer  Beschädigung  der  Fensterscheiben  bei  Paketbeförde- 
rung vorzubeugen,  sind  auf  der  Innenseite  I iolzscliiebc- 
jalousien  angebracht.  Zn  Zeiten  schwachen  Personen- 
verkehrs wird  der  Motorwagen  bisweilen  nur  als  Postwagen 
benutzt;  die  Jalousien  werden  in  diesem  Falle  sämtlich 
heruntcrgela&sen,  und  die  Schiebetür  der  Scheidewand 
zuriiekgesehoben. 

Für  die  Beförderung  von  Wertsachen  befindet  sich 
auf  jeder  W agenseite  mich  ein  besonderer  eiserner  Kasten 
mit  doppeltem  Verschluß,  der  nur  von  der  zuständigen 
Post  Verwaltung  geöffnet  werden  kann. 

Im  übrigen  ist  der  Motorwagen  eingerichtet  Air 
24  Sitzplätze  und  bietet  auf  den  beiden  mit  Schutzwänden 
versehenen  Plattformen  Raum  für  1 2 Stehplätze. 

Die  sonstigen  Einrichtungen  entsprechen,  wie  Fig.  532 
zeigt,  den  im  allgemeinen  üblichen.  Der  Wagenkasten 
mit  den  Plattformen  ruht  auf  zwei  einachsigen  Dreh- 
gestellen, die  ein  Einstellcn  des  Wagens  auch  in  Kurven 


Pi«-  $p- 

Motorwagen  der  elektrischen  Hahn  Nicdervcdlii.r— l.ockwitz  ^Krr:*cha. 


von  15  m Radius  ermöglichen ; kräftige  Blattfedern  sorgen 
für  ein  ruhiges  und  vollkommen  stoßfreies  Laufen.  Der 
Radsland  beträgt  3000111m.  der  Raddurchmesser  800  nun. 

Der  Antrieb  des  Wagens  erfolgt  durch  zwei  Motoren 
von  je  30  PS  Leistung  mittels  Zahnradgetriebes.  Die 
durchschnittliche  Geschwindigkeit  betragt  ca.  20  kmjSt. 

Für  die  Bremsung  des  Wagens  ist  eine  Vicrklotz- 
backcnbremse  vorgesehen,  die  durch  Rutschenkurbel  be- 
tätigt wird.  Außerdem  können  die  Motoren  in  der 
bekannten  Weise  elektrisch  gebremst  werden.  Ihn  ein 
Gleiten  der  Räder  bei  schlüpfrigen  Schienen  zu  verhindern, 
ist  vor  jedem  Wagen  ein  Sandstreuer  angeordnet. 

Die  Beleuchtung  des  Wagens  besteht  aus  je  einer 
Reflektorlampe  an  der  Platt  form  wand,  von  denen  die  hintere 
durch  Vorstecken  einer  roten  Scheibe  als  Schlußsignal 
benutzt  wird,  ferner  vier  Dachlampen  zur  Beleuchtung  der 
Fahrtrichtungsschilder.  Die  Beleuchtung  des  Wageninnern 
erfolgt  durch  vier  Wandarme,  die  der  Plattformen  durch 
je  eine  Deckenlampe. 

Die  Anhängewagen  sind  für  1 6 Sitz-  und  13  Steh- 
plätze eingerichtet  und  haben  offene  Plattformen.  Sie  laufen 
nicht  auf  Drehgestellen,  sondern  auf  festem  Untergestell 
mit  einem  Radstand  von  1800111m. 

Auch  die  Anhängewagen  haben  auf  jeder  Wagen- 
seite  eine  Klapptür  und  aufklappbare  Sitzbänke,  so  daß 
sie  ebenfalls  zur  Postbefördcrung  herangezogen  werden 
können. 

Die  Bremsung  der  Anhängewagen  erfolgt  durch  eine 
mittels  Ratschenkurbcl  lietätigtc  Vierklotzbackcnbrcni.se. 
Außerdem  ist  eine  Solenoidbremse  vorgesehen,  die  in  den 
Stromkreis  der  Motoren  eingeschaltet  wird,  wenn  diese 
auf  die  Bremswiderstände  kurzgeschlossen  werden. 


Fiü-  533.  Motorwagen,  erbnut  10»  den  Kelten  & GaUtauunc-Lahincjerwcrticn,  für  die  elektrische  l*ahn  Niedersedlitz- -LocUwitt — Kreischa. 


•192 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  -’4 
24.  Aut: >|S!  I90S. 


Motor-  und  Anhängewagen  können  durch  besondere 
Heizkörper  elektrisch  geheizt  werden. 

Die  Wagen  sind  von  der  Waggon-  und  Maschinen- 
fabrik Busch  in  Bautzen  geltaut,  die  gesamte  elektrische 
Einrichtung  stammt  von  den  l-'elten  & Guilleaume-I.ah- 
meyer werken,  die  auch,  wie  bereits  anfangs  erwähnt 
wurde,  die  Bahn  gebaut  halten.  Die  gesamte  Strecken- 
länge beträgt  io  km. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgeber*.) 


kehrssteigerung.  Die  OtVenbacher  Bahn,  liir  die  bereits 
in  der  seinerzeit  an  die  Stadtverordneten -Versammlung 
gelangten  Vorlage  eine  gute  Steigerung  des  Verkehrs 
vorausgesagt  worden  war.  brachte  nach  ihrer  vollständigen 
Umwandlung  schon  im  Berichtsjahre  eine  Verkehrs- 
Steigerung  von  über  300%.  Dabei  bewegte  sich  der 
Verkehr  der  Bahnlinie  am  Schlüsse  des  Berichtsjahres 
noch  ganz  erheblich  aufwärts. 

Das  Bahunctz  wurde  erweitert  durch  Inbetriebnahme 
der  Xcubaustreckcn : Fahrgasse — Allerheiligentor-Ostbahn- 

„„  „ , Darinstädteriandstraße 

hof.  Moltkc-Alle,  Schäfcrgasse,  , . „ ... 

Morfeklcrlandstraße  Ecke 


Statt  der  gewünschten  Aufklärung  auf  meine  in  Xr.  1 1 
dieser  Zeitschrift  erhobenen  Einwände  finde  ich  in  der 
Antwort  des  I lernt  Heyin  einen  neuen  Widerspruch. 

1 . In  seinem  Aufsatz  in  Heft  33  vom  14.  Dez. 
1907  behauptet  Herr  Hcym.  daß  sich  die  Anlagckosten 
für  die  Krafterzeugungsanlage  iukl.  Unterwerke  bei  Wahl 
von  15  Perioden  gegenüber  25  Perioden  uni  ca.  '/•  höher 
stellen  würden,  (las  wären  für  diesen  Fall  ca.  M.  360  Mil- 
lionen. — Anderseits  soll  sich  nach  Herrn  Hey  111  bei  An- 
schaffung 15  periodiger  gegenüber  2;  periodiger  Loko- 
motiven eine  Ersparnis  von  ca.  120  Millionen  erzielen 
lassen.  Diese  beiden  Angaben  mögen  an  sich  zutreffend 
sein,  ich  zog  sie  nicht  in  Zweifel.  Meine  Frage  bezog 
sich  lediglich  darauf,  wie  durch  bloße  Verminderung  der 
Lokoinotivkostcn  um  1 20  Mill.  allein  schon  die  von  Herrn 
Hcym  behauptete  mehrfache  Deckung  der  hiernach 
um  240  Mill.  höheren  Anlagekosten  (die  Herr  Hcym  als 
eine  geringe  Erhöhung  ansieht)  lur  die  Krafterzeugungs- 
anlage errechnet  werden  könnte.  Hierauf  antwortet  Herr 
Hcym.  daß  bei  Wahl  einer  15-  gegenüber  25  periodigen 
Kraftcrzeugungsanlagc  nicht  eine  Erhöhung,  und  zwar 
um  */*.  wie  ursprünglich  behauptet,  sondern  eine  Ver- 
minderung der  Anlagckosten,  und  zwar  um  */*  derselben, 
resultieren  würde.  Das  widerspricht  erstens  den  früheren 
Angaben  des  Herrn  Hcym  und  beantwortet  zweitens 
nicht  meine  Beanstandung.  Die  weitere  Ausführung,  daß 
mit  Abnahme  der  Periodenzahl  quadratisch  proportional 
die  Betriebsverluste  abnehmen,  bleibt  von  mir  unbestrittetv 
besteht  aber  als  Tatsache  für  sich  und  hat  nicht  Bezug 
auf  meinen  Einwand. 

2.  Unter  Einrechnung  einer  Betriebsersparnis  von 
M.  3,15  bei  elektrischem  an  Stelle  von  Dampfbetrieb 
sollen  die  Gesamtunkosten  der  elektrischen  Verkehrsanlage,  j 
(bestehend  in  Tilgungs-,  Verzinsung^-,  Instandhaltungs- 
und Betriebsausgaben)  noch  M.  23,55  betragen.  Die 
Bruttoeinnahmen  der  amerikanischen  Dampf  bahnen,  deren 
Hohe  auch  für  elektrischen  Betrieb  unter  den  gleichen  Ver- 
kehrsverhältnissen Grenzwert  sein  müßte,  beliefen  sich  im 
Jahre  1905  auf  M.  27  pro  km,  so  daß  als  Netloeinnahmen 
für  elektrischen  Betrieb  27  — 23,55  M.  3,45  anzusehen 
wären.  Dazu  habe  ich  die  Herrn  Heym  völlig  dunkle 
Frage  gestellt,  wie  daraus  das  bedeutende  wirtschaftliche 
Übergewicht  des  elektrischen  gegen  den  Dampfbetrieb 
ohne  Kenntnis  der  entsprechenden  Xcttocinnahmcn  bei 
Dampfbetrieb  zu  ersehen  wäre. 

Ich  ersuche  daher  Herrn  Hcym  höflichst  um  gefällige 
wiederholte  Aufklärung  seiner  mir  noch  immer  dunkel 
gebliebenen  Behauptungen.  Julius  Gerstle. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Verwaltungsbericht  der  städtischen 
Strafsenbahn  in  Frankfurt  a.  M.  über  das  Ge- 
schäftsjahr vom  1.  April  1906  bis  31.  März  1907 

entnehmen  wir:  Die  Erweiterung  des  Bahnnetzes,  ins^ 
besondere  aber  die  Umgestaltung  des  Betriebes  auf  der 


— Landesgrenze  bei  OlTenbach, 

Diese  Streckenerweiterungen  machten  eine  erhebliche 
Personalvermehrung  erforderlich;  es  stellte  sich  darnach 
am  Schlüsse  des  Berichtsjahres  die  Zahl  der  beschäftigten 
Beamten  und  Bediensteten  auf  1741  gegen  1467  im 
Vorjahre. 

Die  Zahl  der  verausgabten  Wochenkarten  stieg  von 
157S4S  Stück  im  Jahre  1905  auf  206211  Stück  im 
Jahre  1906. 

An  Monatszeitkarten  wurden  im  Jahre  1905:  99762 
Stück  und  im  Berichtsjahre  1906:  1 1 4 863  Stück  verausgabt. 

Die  Erhöhung  der  Beamtengehälter  erforderte  M.  67  1 33 
» » Arbeiterlöhne  > * 97 1 90 

Mietzuschüsse  » 54648 

» Gewährung  von  Teuerungszulagen  > » 28 1 2 5 

zusammen  M.  247096 


Dabei  ging  die  Einnahme  pro  Wagen-km  durch  die 
erwähnte  Zunahme  der  Abonnenten  zurück.  Die  .Minder- 
einnahme pro  Wagen-km  stelite  sieh  auf  1,2  Pf.  gegen 
das  Vorjahr. 

ln  das  Berichtsjahr  fiel  die  Einführung  der  Fahr- 
kartensteuer, welche  am  1.  August  in  Kraft  trat  und  auf 
den  größeren  Teil  der  Zeitkarten  und  einen  geringeren 
Teil  der  Wochenkarten  Anwendung  fand;  sic  lieferte  für 
die  Keichsverwaitung  in  der  Zeit  vom  1.  August  bis 
31.  März  eine  Summe  von  M.  15368.  Abgesehen  von 
der  Mehrarbeit,  welche  die  Erhebung  der  Fahrkarten- 
steuer den  Abrechnungsbureaus  verursachte,  hat  die  Ein- 
führung der  Steuer  Schwierigkeiten  Air  den  Bahnbetrieb 
nicht  gebracht. 

Der  Bruttoüberschuß  stellte  sich  auf  M.  298.8662,92. 

Derselbe  wurde  wie  folgt  verwendet: 

1 . Dotierung  der  Arbeiterpensions- 
kasse   M.  "9050, — 


2.  Beiträge  zu  den  Pensionen  sowie 
zur  Witwen-  und  Waisenver- 
sorgung der  Beamten  ... 

3.  Rente  an  die  Frankfurter  Tram- 

bahn-Gesellschaft (zu  zahlen  bis 
einschließlich  1914)  . . . . 

4.  Beiträge  zur  Stmßcnumpflastc- 

rung  und  -Unterhaltung,  für 
Straßen  - Xeupflastcrung  sowie 
für  Straßenerbreitcrungen  . . 

5.  Anteil  an  den  Kosten  der  all- 
gemeinen Stadtverwaltung,  des 
Kassen-  und  Rechnungswesens 
der  Stadt  sowie  der  Hauptstelle 
des  Elektrizitäts-  und  Bahnaints 

6.  Zur  teilweisen  Deckung  des 

Fehlbetrages  der  städtischen 
Wald-  und  Vorortbahn  . . 

7.  Verzinsung  ( 3,8%)  und  Tilgung 
(1,5%)  des  Anlagekapitals  . 


16230,- — 


32/623.90 


235  166,66 


6957M4 


90300, — 


668  390. 1 o 


Frankfurt-Offenbacher  Bahn  brachte  eine  bedeutende  Vor- 


Übertrag  M.  1486339,10 


Digitized  by  Googli 


lieft  24. 

24.  August  I9«S. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


•193 


Übertrag  M.  1 4S6  ng.to 
8.  Beschaffung  von  Betriebsmitteln  s 65000, — 

y.  Einlage  in  den  Erneuerungs- 
und Reservefonds  . . . . • 275  ooo, — 

10.  Reingewinn =>  1 162  323.82 

M.  2 ySS  662,<)2 

Bis  Ende  März  1907  sind  für  die 
Straßenbahn  (einschließlich  Frank- 
furt-Offenbaeher  Straßenbahn)  ins- 
gesamt aus  Anleihen  aufgewendet 

worden M . 1 3 9 1 8 25 S.6~ 

bis  dahin  wurden  getilgt  ...»  1 21408t.  16 

so  daß  am  5t.  März  1907  als 
Schuldbestand  verblieben  . . . M.  1 2 704  172,5  I 

Der  Krneuerungsfonds  hatte  mit  der  oben  erwähnten 
Einlage  von  M.  275 OOO  eine  Höhe  von  M.  2653 733.5.5 
erreicht. 

Die  Betriebsleistungen  sowie  die  Einnahmen  auf  den 
einzelnen  Linien  gehen  aus  der  Verkehrsübersicht  (Tabelle  1) 
hervor.  Im  ganzen  wurden  im  Berichtsjahre  27081  665  Nutz- 
km,  einschließlich  der  von  unseren  Betriebsmitteln  in 
Offenbach  geleisteten  Wagen-km,  gefahren  gegen  1 50576t 4 
im  Vorjahre,  mithin  1 3,4  % mehr.  Sic  verteilen  sich  auf 
12206065  Motorwagcn-km  und  4S75600  Anhängewagen- 
km,  während  im  Vorjahre  toSSi  745  Motorwagen-km  und 
4 175869  Anhängewagen  km  geleistet  wurden. 

Am  Schlüsse  des  Berichtsjahres  waren  dem  Betrieb 
übergeben : 286  Motorpersonenwagen,  7 Motorpostwagen, 
1 Meßwagen,  1 38  geschlossene  Anhängewagen,  6t  offene 
Anhängewagen,  i 2 Salzwagen  und  Schneepfliige,  1 Trans- 
portwagen, 1 Plateauwagen,  zusammen  507  Wagen. 

Es  wurden  23  neue  Motorwagen  beschafft,  die  in  der 
eigenen  Werkstätte  montiert  wurden  und  am  Ende  des 
Berichtsjahres  dem  Verkehr  übergeben  waren. 

y ehemalige  Motorwagen  der  Frankfurt-Offenbacher 
Trambahn  wurden  zu  Anhängewagen  umgebaut,  1 An- 


hängewagen derselben  Bahn  wurde  entsprechend  um- 
geändert. 


Tabelle  II.  Nachweisung 

des  im  Rechnungsjahre  1906  für  die  Zugförderung  hcniiligten  Gleichstroms. 


Monat 

<;<fntirrnc  Wajro^Vr»  ein* 
tchlicfilicb  l.crr* 
führten-,  Transport-  und 
l*u»tva£cn  km 

Zur 

ICtrcehnuri* 

ru  lirhrndr 

Wa^cn-km*} 

Strom- 

verbrauch 

deich- 

t(IOC| 

KW.St 

Rc- 

tncrkunßcn 

Motor  «o^r  11 

Anhäntcr- 

w:»grn 

1900 

April  . . 

007  OCX) 

.557  66.1 

1 026  230 

47899.3 

Mai . . . 

1 012359 

406  140 

* 1A7  219 

540  647 

Juni.  . . 

I oo> 

425  816 

1 147  499 

538  S;o 

km  «iml  mit 

Juli  . . . 

I 024  987 

423  106 

t 16;  r,8i) 

511  157 

einem  l»rittcl 

August . . 

1 038723 

449596 

I 178  580 

528  87s 

nun*  ijuw 

September 

I.Q2J  in  t 

437  943 

1 164  259 

3 2-8  1S3 

ßCH. 

Oktober  . 

1 03t  833 

420  4iJ 

> 113  937 

503  102 

Norcmber 

980  992 

3S7  S09 

1 JI0201 

393199 

Dezember . 

1 056  986 

430  170 

I 200  370 

660  S;o 

iw 

Januar  . . 

1 Ob 2 02 3 

42^  002 

1 203690 

63S  917 

Februar  . 

<>i>5 

370  039 

1 001  St ; 

566  100 

MSrz  . . 

1 07s  648 

■123  800 

1 220583 

613  140 

12  1S3  196 

4 027  701 

13  825  765 

6340094 

AuuchliVßlicki  der  in 

pro  Wajjcn  km  = o.  i 5 7 

OflVnbach  von  unseren 

bftrieb*miltcln  getrifteten 

Wnacn-km 

Wattstunden  pro  Rechnmigjwagen-km  ftlr  I90405  550  (ohne 
ZcitrJihlcr},  Wattstunden  pro  Rcchnungvwagcn-km  ftlr  1 «tob; 07  487 
{mit  Zeitzähler},  demnach  Minderverbrauch  für  1 006  07  63  Wattstunden. 
Kllr  13825*65  Rechnungswagcn-km  wurden  demnach  unter  Zugrunde- 
legung eine»  Preises  von  10  l’f.  ftlr  die  KW.St.  M.  87  102.42  erspart. 

Uber  die  im  Berichtsjahre  1906  mit  der  Stromkontrolle 
durch  Zeitzähler  erzielten  Resultate  gibt  die  Tabelle  II 
Aufschluß.  Hierbei  bleibt  noch  zu  berücksichtigen,  daß 
die  Wittcrungs Verhältnisse  im  vergangenen  Winter  sehr 


Tabelle  I.  Verkehrsübersicht  für  das  Rechnungsjahr  1906. 


Nr. 

der 

Linie 

Bezeichnung  der  Bctriebvttrccken 

Be'.ricbslänge 

m 

Zurilckgclcgte 

Wagen-km 

Beförderte 

Personen 

Linnabtnc 

M. 

Durchschnittscinnahme  au% 
Fahrscheinen  u.  Zeitkarten 

pn»  fahnchnn 
und  I’cnon 

I»f. 

pro  Wagtn-km 
I »f. 

7 

Sachsenhattven- Nordend  (Friedhof -Wext)  . . 

.3  734.9* 

8 So  4 1 6 

3318744 

356  532.55 

10.1  * 

4Q.5 

iS 

Schönhof-  Moltkcnllcc-Rathaus-Osibahnhol  vom 

1.  Dez  1906 

5 <>20.00 

614  022 

2 253  426 

229  Sin.  50 

10.20 

37,4 

6 

Palmcngarten-Zoolngischcr  Garten 

3831.10 

446417 

i (>m  97 1 

165  2 55.no 

10,13 

36,6 

xo 

Born  heim- Haupthahnhof 

4 <»67 .9 1 

1 73004  t 

5 840  106 

593  7SS.70 

10,1  j> 

34.3 

15 

SandhofstraUe-Ostbahnhof 

5 004.  to 

1 224  S14 

3993923 

40X  0*1.20 

10.22 

33-3 

s 

/.icgclhuUcnwcg- Friedhof- 1 lit 

5 362.00 

828  759 

* OS  , 545 

274  00S.50 

10.21 

33-' 

3 

Bockcnhcimcr  Wartet  )*tbahiihof 

4 1 *9.30 

1 151  195 

3973138 

572  oiS,io 

10.14 

3*4 

9 

Bornhetm-Sachtenhauscn 

3 407 .40 

508086 

|6I  ? 659 

16?  688.55 

10.14 

33** 

13 

GutlcuUtraßc-Kschcrshcimcr  I-andstraßc . . . 

4 274.00 

<>37  »33 

1 990  1 <>2 

202  0O2.QS 

IO.IJ 

3 1 -7 

1 

Bockcnheimcr  Warte-Haupthahnhof  .... 

2 664.no 

459193 

1 415  51* 

1.14  SlS.25 

10.3^ 

.31.7 

4 

Sehönhof-Sachscnhauscn 

3S73.10 

941  *93 

2 635  JIO 

274  <«14.90 

10,43 

fOi3 

5 

Palmcngarten-Sachscnhause» 

4 556.20 

57-n  745 

1 625  51K) 

165  566.85 

10.18 

*8,9 

2 

Bornheim  - Bahnhof  - Bockcnhcim  vom  1.  Dez. 

1906  ab  

6 128.00 

1 59<»  574 

4 *39  394 

44*  97*.95 

»Q.4S 

28,3 

2Q 

•Schönhof-Rödclhcim 

* 191.55 

24J  25J 

518  8SS 

6S  I5I.‘)0 

'3.' 3 

28.2 

12 

Hatiptbahnhol  Nordend  (GUnthcrsburgp.)  . . 

4 *00.00 

1 2S2  183 

3 5'1)  4<>S 

358  391,— 

10,18 

28.0 

1 1 

Bomheimer  Landstraße- Rebstock 

6 6 1.8.00 

1 988  512 

5 toS  560 

5 50  076.20 

10.39 

2t». 7 

17 

1 lauptbahnhol  Palmcngarten 

3 *33-48 

3SS1S7 

1)14  L2Ö 

92 25945 

10.00 

25. s 

li» 

OfTcnbach  - ( )bcrrad  • .Sachvcnituuscn-l  laoptbahn* 

hnf.Ga)luswartc<Kehstock 

<>  *«»Q.OO 

t 3*9  458 

3 '“9393 

»82  408,10 

1 2.30 

28.S 

22 

Seckbach-SanlburgstraUc 

1 Son.oo 

3*3  446 

588  204 

<>4  587.55 

10.0X 

20.0 

87  044.16 

17  081  61)5 

50  S69730 

5 *88  650.40 

10.40 

31,0 

A!>onnenlcn  , . . 

16  659012 

1 07<>  224,25 

6,46 

Insgesamt  .... 

87  044.10 

ij  081  (»(.»5 

67  52S  742 

9 3'>4  883,65 

37^2 
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ungünstige  waren,  wodurch  der  Stromverbrauch  nachteilig 
beeinflußt  wurde. 

Da  ungleichmäßige  Abnutzung  der  Glimmer-  und 
Kupfcrlamcllen  an  den  Kommutatoren  der  Bahnmotoren 
zu  Schwierigkeiten  Anlaß  gab,  ließen  wir  bei  etwa 
400  Motoren  die  Glimmerlamcllen  durch  Aushobeln  um 
etwa  0,5  mm  vertiefen,  so  daß  der  schwankende  Härte- 
grad ties  Glimmers  Air  die  Abnutzung  des  Kommutators 
außer  Frage  bleibt.  Diese  Maßnahme  hat  sich  bewährt. 

Um  den  Wagenführern  die  Möglichkeit  einer  besseren 
Anpassung  der  Fahrgeschwindigkeit  an  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse zu  bieten,  als  dies  mit  der  üblichen  Reihen- 
Parallelschaltung  bei  zweimotorigen  Wagen  ohne  Verluste 
in  den  V'orschaltwiderständen  möglich  ist,  haben  wir  eine 
Schakung  eilige Aihrt,  welche  drei  ökonomische  Geschwindig- 
keiten ermöglicht,  nämlich : Fahrt  mit  hintereinander  ge- 
schalteten Motoren,  Fahrt  mit  einem  Motor  und  F'ahrt  mit 
zwei  parallel  geschalteten  Motoren.  Die  Schaltung  hat 
sich  für  unsere  Zwecke  als  brauchbar  erwiesen;  wir  sind 
z.  Z.  damit  beschäftigt,  sämtliche  Wagen  in  der  be- 
schriebenen Weise  zu  ändern. 

Die  Streckenlänge  vermehrte  sich  im  Berichtsjahre 
um  7,35  km,  die  Gleislängc  um  14,62  km.  so  daß  sich 
am  31.  März  1907  die  Streckenlänge  auf  52,52  km,  die 
Gesamtlänge  der  Gleise  einschließlich  Nebengleise  auf 
1 1 3.86  km  stellte.  Die  Betriebslänge  im  Jahresdurchschnitt 
betrug  45,28  km. 

Neue  Bücher. 

Handbuch  der  elektrischen  Beleuchtung.  Von 

Herzog  und  Fcidtnann.  Dritte  vollständig  umgearbeitete 
Auflage.  765  Seiten.  Berlin  1907,  Springer. 

Das  Buch  erscheint  binnen  9 Jahren  zum  dritten  Male 
und  enthält  so  ziemlich  alles  Wissenswerte  von  den  Kraft- 
werken an  bis  zu  Hausinstallationen  und  neuesten  elek- 
trischen Lampen,  soweit  nicht  Spczialfragen  in  Betracht 
kommen.  Die  Stofleinteilung  ist  klar,  auch  erleichtert 
eine  ausführliche  Inhaltsangabe  und  ein  Sachregister 
das  Nachschlagen  bei  den  naturgemäß  heterogenen  Ge- 
bieten sehr. 

Wie  bei  einem  solchen  Kompendium  nicht  anders 
zu  erwarten,  ist  die  Behandlung  tler  verschiedenen  Teile 
recht  ungleichmäßig.  Es  dürfte  dies  damit  Zusammen- 
hängen, daß  es  heutzutage  wohl  keinen  Elektrotechniker 
mehr  gibt,  der  über  die  verschiedenen  Teile  des  immer 
mehr  anwachsenden  Stoffes  vollständig  orientiert  wäre. 
Um  so  mehr  erscheint  es  notwendig,  bei  der  Behandlung 
der  Probleme  nach  Möglichkeit  auf  die  physikalischen  ’ 
Anschauungen  und  Grundgesetze  zurückzugehen,  auf  die 
Gefahr  hin,  an  Vollständigkeit  zu  verlieren,  vielleicht  sogar 
manchmal  wichtige  Neuerungen  zu  vergessen.  So  viel 
wenigstens  die  Studierenden  — und  zwar  im  weitesten 
Sinn  — in  Frage  kommen,  glaube  ich,  daß  dies  der 
einzige,  auf  die  Dauer  Erfolg  bringende  Weg  ist. 

Man  wird  wohl  allgemein  zugeben  müssen,  daß 
unsere  elektrotechnische  Literatur  in  dieser  Beziehung  noch 
verbesserungsfähig  ist.  Vor  lauter  Bestrebungen,  die 
technische  Seite  der  Probleme  hervorzukehren  und  die 
abstrakte,  graue  Theorie  abzustreifen,  wird  oft  das  Kind 
mit  dem  Bade  ausgeschüttet  und  kann  die  Mehrzahl  der 
Bücher  kaum  einen  anderen  als  kompilatorischen  Wert 
beanspruchen,  indem  eine  Masse  von  technischen  Aus- 
lührungsformen  teils  aus  Abhandlungen,  teils  aus  Reklamc- 
schrifteu  und  Katalogen  entnommen  und  mehr  oder 
weniger  kritiklos  in  Wort  und  Skizze  ausgeführt  wird. 
Dem  Leser  ist  es  dann  anheimgegeben,  sich  über  die 


prinzipiellen  Vorzüge  und  Nachteile  der  verschiedenen 
Systeme  ein  Bild  zu  machen. 

Betrachtet  man  das  vorliegende  Buch  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus,  so  wird  man  anerkennen  müssen, 
daß  die  Verfasser  sich  bemüht  haben,  nicht  nur  technische 
Ausführungsformen  zu  geben,  sondern  bis  zu  den  physi- 
kalischen Grundprinzipien  in  ihrer  mathematischen  Fassung 
vorzudringen.  Allerdings  fehlt  auch  hier  zuweilen  — und 
dies  ist  ein  Kardinalpunkt,  weshalb  so  oft  in  der  Technik 
die  Theorie  verpönt  wird  — das  Bindeglied  zwischen 
den  theoretischen  und  den  technischen  Anordnungen. 

So  will  ich  nur  auf  das  erste  Kapitel  hinweisen, 
welches  viele  interessante  Arbeiten  über  Strahlung,  Licht- 
bogen usw.  wiedergibt.  Es  ist  nicht  recht  klar,  in  welchem 
Zusammenhang  diese  Auseinandersetzungen  mit  dem 
Hauptinhalt  des  Buches  stehen : Ebenso  ist  hei  der  Be- 
handlung des  Bleiakkumulators  (S.  470  ff.)  auf  vier  Seiten 
die  moderne  Theorie  desselben  in  einer  Form  wieder- 
gegeben, welche  einmal  mit  dem  übrigen  technischen 
Charakter  des  Buches  wenig  harmoniert,  andererseits  wohl 
nur  von  denen  verstanden  wird,  welche  über  die  elektro- 
lytischen Prozesse  besser  orientiert  sind,  als  es  Elektro- 
ingenieure zu  sein  pflegen. 

Der  Paragraph,  welcher  die  Theorie  des  Parallel- 
betriebes von  Wechselstrommaschinen  behandelt,  ist  meines 
Erachtens  verunglückt.  Der  Abschnitt  über  Isolier- 
materialien (S.  237  bis  260)  ist  sehr  reichhaltig;  jedoch 
gerade  in  diesem  Kapitel  wäre  eine  stärkere  Betonung 
der  physikalischen  Grundgesetze  am  Platz  gewesen;  ebenso 
wären  Angaben  darüber  von  Interesse,  welche  Formen 
sich  in  der  Technik  am  meisten  bewährt  haben. 

Das  Kapitel  über  die  Einrichtung  ganzer  Anlagen 
— insbesondere  der  maschinelle  Teil  — ist  im  Verhältnis 
zum  Rest  des  Buches  etwas  dürftig  ausgefallen;  dagegen 
könnten  wohl  die  Beschreibungen  ausgeführter  Anlagen 
fehlen,  da  sie  doch  in  dieser  Form  wenig  Wert  haben. 

Die  meisten  Figuren  sind  gut,  aber  nicht  einheitlich 
wiedergegeben;  einige  Sehaltskizzen  (siche  11.  a.  S.  724) 
fallen  unangenehm  auf. 

An  Einzelheiten  erwähne  ich  nur  folgendes: 

Der  600000  Volt  -Transformator  (S.  252)  dürfte  wohl 
einstweilen  noch  auf  dem  Papier  stehen ; die  Bemerkung 
über  die  Kupferersparnis  bei  verkettetem  Zweiphasenstrom 
(S.  392)  ist  zum  mindesten  irreführend;  bei  der  Einzeich- 
nung der  Nebenschlußregulatoren  von  Dynamomaschinen 
ist  der  Kurzschlußkontakt  nirgends  cingezeichnet,  die 
ganz  elementaren  Bemerkungen  über  die  Entstehung  von 
E.  M.  K.  K.  in  Dynamos  (S.  424  ff.)  wären  wohl  über- 
flüssig gewesen. 

Der  Hauptvorzug  des  Buches  besteht  unbedingt  in 
seiner  großen  Reichhaltigkeit.  Die  Verfasser  waren 
offenbar  bestrebt,  die  verschiedenen  Gebiete  so  zu  be- 
handeln, wie  es  dem  jetzigen  Stand  der  Technik  entspricht. 
Ich  glaube,  daß  bei  einer  stärkeren  Betonung  der  Systematik 
das  Buch  noch  sehr  gewinnen  würde.  Ebenso  empfehle 
ich  für  spätere  Auflagen,  daß  am  Anfang  eines  jeden 
Kapitels  die  wichtigsten  zusammenfassenden  Erzeugnisse 
der  S|>cziallitcratur  erwähnt  werden.  Brion. 

Praktischer  Ratgeber  bei  Steuereinschätzung 
und  Steuerreklamationen  nebst  preufsischem 
Einkommensteuergesetz.  Von  einem  Stcucrsckrctär. 

64  Seiten.  (6o  Pf.) 

Das  neue  preufsisciie  Ergänzungssteuer- 
gesetz vom  19.  Juni  1906.  30  Seiten.  Beide  Berlin, 
L.  Schwarz  & Cie. 

Erstcrcs  Heftchen  enthält  eine  gemeinverständliche 
Inhaltsangabe  des  Gesetzes  nebst  anschließendem  Gesetz- 
abdruck, letzteres  lediglich  einen  Gcsetzabdruek,  beide 
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Heftchen  ohne  das  für  jeden  Laien  unentbehrliche  alpha- 
betische Register.  Coermann. 

Das  preufsische  Gewerbesteuergesetz.  Berlin, 

1..  Schwarz  & Cie.  46  Seiten.  (60  Pf.) 

Wie  den  bereits  früher  erwähnten  kleinen  Text- 
ausgaben von  Steuergesetzen  fehlt  auch  der  vorliegenden  ; 
das  für  den  Gebrauch  unentbehrliche  Sachregister.  Ver- 
mißt wird  ferner  die  Angabe  des  Gesetzdatums. 

Coermann. 

Zeitschriftenschau. 

bedeute*  mit  Abbildungen  tm  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

High  Speed  Electrical  Machinery.  (Elcctr.  Knging..  J 
9.  April  1908.)*  Nach  einem  Vortrag  von  Law  ’ 
und  Stoney,  Inst.  Klectr.  Eng.  a)  Gleichstrom- 
turbogcncratoren  werden  von  der  Firma  l’arsons 
& Co.  seit  18.84  gebaut,  der  erste  Generator  dieser 
Art  leistete  10  PS  bei  18000  Umdr.  pro  Min.  Nach 
mehrfachen  Versuchen  hat  sich  nur  der  glatte  Trommel- 
anker mit  geschlossenen  Nuten  als  praktisch  erwiesen. 
Kompensationswicklungen  wurden  seit  1885  ausge- 
führt, doch  war  die  Kompensation  unvollkommen. 
Im  Jahre  1903  führte  die  genannte  Firma  einen  j 
zweipoligen  300  KW-Turbogenerator  für  500  Volt 
Gleichstrom  bei  3000  Umdr.  pro  Min.  aus,  des- 
sen Kompensations  - AVV  = 2,4  X Anker  • AVV  1 
waren  und  welcher  demzufolge  auf  800  KW  ohne  | 
Bürsten  Verschiebung  überlastet  werden  konnte.  Die  I 
Verfasser  zielten  letztere  Bauart  derjenigen  mit 
VVcndcpolen  vor,  da  die  Selbstinduktion  derselben 
wegfällt  und  ein  Funkeniiberschlagen  bei  plötzlichen 
Entlastungen  vermieden  wird.  Zwei,  an  gemeinsamer 
Welle  arbeitende  lOOoKW-Gleichstromturbodynamos 
dieser  Bauart  konnten  um  25  °/0  während  zwei  Stunden  j 
überlastet  werden ; dieselben  sind  bei  90  cm  Anker-  j 
bohrung  vierpolig,  während  kleinere  Maschinen  durch-  j 
wegs  zweipolig  gebaut  werden. 

b)  Wechselst romturbodynamos  mit  um-  j 
laufendem  Anker  für  75  KW  Leistung,  1000  Volt,  : 
wurden  18S9  von  l’arsons  zum  ersten  Male  in  New-  j 
casilc  aufgcstcllt,  dieselben  waren  zweipolig,  bei  i 
4S00  Umdr.  pro  Min.,  80  Perioden.  Umlaufende 
Anker  wurden  bis  zu  1500  KW  Leistung  hcrgestellt, 
zeigten  jedoch  Schwierigkeiten  in  der  Spulenkopf- 
isolation. Man  ersetzte  diese  Type  durch  diejenige 
mit  umlaufenden  Magnetpolen,  wobei  die  Spulenköpfe 
durch  Stahlschutzringe  gegen  das  Abbiegen  gesichert 
werden.  Ein  besonderes  Augenmerk  wird  auf  leichte 
Reparaturfähigkeit  und  hinreichende  Ventilation  ver- 
wendet. Ausgeprägte  Pole  werden  durchwegs  bei 
2.4  und  6 pol i gen  Maschinen  gebaut.  Große  Sorgfalt 
wird  auf  genaue  Methoden  der  Ausbalanzierung, 
sowohl  die  elastische  als  die  dynamische  ( 1 ’/s  fache  : 
Drehzahl),  verwendet. 

Die  Verfasser  beschreiben  einen  von  Parsons  ' 
und  Law  patentierten  kompoundierten  Gleichstrom-  j 
turbogenerator  mit  verbesserter  Spannungsregulierung 
und  erhöhter  I .eistungsfabigkeit.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  sog.  Streuspulen  in  den  Kraftlinicnweg  der 
Hauptpole  eingeschaltet,  welche  in  Reihe  mit  dem  . 
Stator  geschaltet  sind  und  den  Spannungsabfall  durch  : 
automatische  Änderung  des  magnetischen  Wider- 
standes auszugleichen  trachten. 


Protective  Devices  for  High  Tension  Circuits.  (Elcctr. 
Knging.,  6.  Kehr.  1908.)  (Nach  einem  Vortrag  von 
S.  I’eck.  I.  K.  E.)  Es  werden  die  gebräuchlichen 
Blitzschutzapparate  einer  Kritik  unterzogen:  a)  Hörner- 
Blitzableiter.  Dieselben  sind  billig  und  leicht 
anzuordnen,  doch  kommen  Betriebsstörungen  durch 
Offnen  von  Schaltern  infolge  Stchcnhlcibcn  des  Licht- 
bogens vor.  Man  schaltet  dishalb  Widerstände  in 
Reihe  mit  den»  Ableiter,  wodurch  die  Stromstärke 
begrenzt,  die  Entladung  jedoch  verzögert  wird. 

b)  Waizenblitzableitcr  mit  Hintereinander- 
schaltung kleiner  (1  mm)  I'unkenstrecken  zwischen 
funkenlöschendcn  Metallzylindern  sind  am  besten  für 
Spannungen  zwischen  2000  und  20000  Volt  geeignet, 
bei  großen  Einheiten  und  Spannungen  jedoch  nicht 
zureichend.  Hintereinanderschaltung  mit  Wider- 
ständen ist  zur  Erleichterung  der  statischen  Ent- 
ladungen nicht  geeignet,  wohl  aber  teilweise  Parallel- 
schaltung. Gegen  nahegelcgcnc  Mauern  und  gegen 
Erde  müssen  die  Walzcnableitcr  durch  Schilde  ge- 
deckt werden.  Die  Gen.  El.  Co.  wendet  die  sog. 
Vielfachfunkcnstrcckcn  an,  um  statische  Ladungen 
zwischen  zwei  Leitungen  zu  vernichten.  Es  wird 
ein  Ohmscher  Widerstand  derart  an  den  Mittelpunkt 
aller  Phasenwiderstände  angelegt,  so  daß  die  Ent- 
ladung zum  Teil  über  den  Widerstand,  zum  Teil 
über  den  Ableiter  verläuft. 

c)  Wasscrstrahlcrdung  verursachen  einen 
ständigen  Arbeitsvcrlust  und  sind  bei  häufigen  stati- 
schen Entladungen  nicht  vorteilhaft.  Es  empfiehlt 
sich  daher,  dieselben  mit  Funkenstrecken  zu  kom- 
binieren. 

d)  Parallelbct rieb  von  Blitzschutzappa- 
raten mit  abgestuften  I'unkenstrecken  und  ver- 
schieden großen  Widerständen  in  Verbindung  mit 
Walzenblitzableitcrn  empfiehlt  sich , um  Reflexion 
der  Weilen  bei  statischen  Entladungen  zu  vermeiden. 
Parallel  geschaltete  Hörnerblitzableiter  in  Reihe  mit 
Schmelzsicherungen  sind  gleichfalls  vorteilhaft. 

e)  Elektroly  tablciter  beruhen  auf  der  Eigen- 
schaft der  Alutniniutnzellen,  eine  Oxydschichtc  von 
bestimmter  Durchschlagspannung  (400  Volt)  zu  bilden, 
welche  nach  erfolgtem  Durchschlag  sich  selbsttätig 
wieder  herstellt.  Eine  Anzahl  solcher  in  Reihe  ge- 
schalteter Zellen  wird  vorteilhaft  mit  Funkenstrecken 
kombiniert,  um  ständige  Arbeitsverluste  zu  vermeiden. 

f)  Erdungsleitungen,  welche  mit  der  Haupt- 
leitung parallel  laufen,  sind  der  beste  Leitungsschutz. 

Bemessung  von  Zellenschalterleitungen.  Von  Franz 
St  ein  dl.  (E.  u.  M.,  Wien,  16.  Fcbr.  1908,  S.  129.)* 
Qucrschnittsbcrcchnung  nach  der  Thomsonrcgel. 
(Diese  besagt,  daß  beim  wirtschaftlichen  Querschnitt  die 
Kosten  des  jährlichen  Arbeitsverbrauches  der  Summe 
aus  den  Verzitisungs-  und  Tilgungskosten  gleich- 
kommen.)  Vergleich  der  jährlichen  Kosten  des 
Arbeitsverbrauches  mit  den  jährlichen  Tilgungs-  und 
Verzinsungskosten  bei  Einfach-  und  Doppelzellcn- 
schaltcrn.  Entwicklung  der  Formeln  und  Durch- 
rechnung von  Beispielen,  besonders  für  Doppelzellcn- 
schaltcr.  Bei  diesen  kann  die  Querschnittsbemessung 
nach  folgenden  Gesichtspunkten  erfolgen: 

a)  Jede  Einzelleitung  hat  einen  anderen  Quer- 
schnitt. (I11  der  Praxis  ist  dieser  Kall  ausgeschlossen.) 

b)  Es  werden  nur  wenige  verschiedene  Quer- 
schnitte zugelassen. 

c)  Alle  Leitungen  erhalten  gleichen  Querschnitt. 

d)  Es  werden  zwei  Querschnitte  von  vorgeschrie- 
benem Verhältnis  zueinander  gewählt. 
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An  Hand  eines  Beispieles  wird  nachgewiesen, 
daß  der  Kostcnuntcrschicd  (Kupferaulwand  bzw. 
jährlicher  Kostenaufwand)  zwischen  Fall  c)  und  den 
übrigen  Fallen  höchstens  6,6  °/o  betrug,  mithin  ge-  ’l 
ring  ist. 

The  Consumption  of  Line  Poles.  (El.  World,  22.  Febr. 
1908,  S.  375.)  Das  Department  of  Agriculture  der 
Vereinigten  Staaten  hat  durch  eine  Umfrage  an  über 
6000  Verwaltungen  den  Verbrauch  an  Leitungsmasten 
für  das  Jahr  1906  zusannnengestellt.  Es  waren  ins-, 
gesamt  3574666  Masten  aufgcstellt  worden  mit  einem; 
Gesamtwert  von  M.  37884684.  Für  runde  Masten! 
wurde  hauptsächlich  Zedern-  und  Walnußholz,  für 
geschnittene  Pinien-  und  Rotbuchenholz  verwendet. 
Die  meisten  Masten  bestehen  aus  Zedernholz . 
(2  1 74  279  Stück)  und  Walnußholz  (988  0S4  Stück). ' 
Zedernholz  ist  am  widerstandsfähigsten,  darnach 
kommen  Walnuß-  und  Zypressenholz,  Rotbuchenholz 
ist  gleichfalls  sehr  widerstandsfähig,  muß  aber  ge-, 
schnitten  werden,  was  die  Kosten  bedeutend  vergrößert. 

Single-Phase  Traction.  The  New-Haven  System  of 
Single-Phase  Distribution  with  Special  Reference 
to  Sectionalization.  W.  S.  Murray:  Vortrag  in 
der  A.  I.  E.  E.,  New  York.  (The  KIcctrical  Maga- 
zine, 15.  Febr.  1908.)  Bevor  man  sich  bei  der 
Elektrisierung  der  New  Haven  Bahn  zu  dem  aus- 
gelührten  Wechselstrom- Verteilungs-  und  Strecken- 
einteilungssystem  entschloß,  wurden  11.  a.  folgende 
Möglichkeiten  erwogen : 

1 . Erzeugung  von  Drehstrom  von  1 1 OOO  Volt 
im  Kraftwerk.  Fernübertragung  längs  der  Strecke 
mit  dieser  Spannung,  Streckentransformatoren  ver- 
wandeln auf  3300  Volt  Fahrdrahtspannung;  Ein- 
teilung der  Strecke  in  drei  gleichlange  Teile,  deren 
jeder  nur  mit  einer  Phase  gespeist  wird. 

2.  Wie  1)  jedoch  mit  6600  Volt  F'ahrdraht- 
spannung. 

3.  Erzeugung  von  Drehstrom  von  1 1 000  Volt 
im  Kraftwerk,  Übertragung  längs  der  Strecke  mit 
dieser  Spannung.  Einteilung  der  Strecke  in  zwei 
gleichlange  Teile,  deren  jeder  ohne  Zwischenschaltung 
von  Transformatoren  an  eine  Phase,  die  Schiene  an 
die  dritte  Phase  des  Drehstroms  angeschlossen  werden. 

4.  Erzeugung  von  Drehstrom  von  1 1 OOO  Volt 
im  Kraftwerk,  Fernübertragung  längs  der  Strecke. 
Nur  eine  Phase  ist  an  die  Oberleitung  angeschlossen; 
für  mehrphasige  Motorgeneratoren  oder  Motoren  in 
den  Eisenbahn  Werkstätten  stehen  die  drei  Phasen 
überall  zur  Verfügung. 

Jedes  der  Systeme  hat  Vorzüge,  aber  das  zuletzt 
erwähnte  erschien  am  vorteilhaftesten  und  wurde 
daher  zugrunde  gelegt.  Eingehende  schematische 
Darstellung  der  Entwürfe  t)  bis  3)  sowie  der  wirklich 
angeführten  Leitungsanlagc  (vgl.  auch  E.  K.  u.  B. 
1908,  Heft  5).  14  Teilstrecken  von  1,7  bis  3,5  km. 
im  Mittel  2,7  km  Länge. 

Ausführliche  Erörterung  der  Vor-  und  Nachteile 
langer  oder  kurzer  Teilstrecken  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  Betriebsführung,  Übersichtlichkeit,  Anlage- 
kosten. 

Zum  Schluß  werden  u a.  folgende  Erfahrungen 
mitgeteilt,  die  sich  nach  sechsmonatigem  Betrieb  er- 
gcl>eu  haben : 

1.  Bei  Wcchselstrombahnen  sollten  Spcisclcitungen 
längs  der  ganzen  Strecke  verlegt  werden. 

2.  Länge  der  einzelnen  Speisestrecken  sollte  i.  a. 
nicht  unter  2,4  km  betragen. 


3.  6,71  m sind  ein  hinreichender  Abstand  von 
Fahrdraht  bis  Schiene. 

4.  Die  Rauchentwicklung  von  Dampflokomotiven 
übt  einen  nicht  zu  unterschätzenden  ungünstigen 
Einfluß  auf  die  Isolation  von  Hochspannungsleitungen 
gegen  Erde  aus. 

5.  Alle  in  den  Spezialleitungen  liegenden  selbst- 
tätigen Schalter  sollten  mit  Zeitrelais  ausgerüstet 
werden,  so  daß  die  im  Fahrdraht  liegenden  Schalter 
zuerst  auslösen  und  der  Kurzschluß  auf  eine  Teil- 
strecke beschränkt  bleibt. 

Rohrbruchventile.  Von  H.  W.  Koehler.  (Z.  d.  V. 
D.  I.,  14.  März  1908,  S.  414.)*  Versuchseinrich- 
tung zum  Probieren  von  Rohrbruchventilen:  vor  und 
hinter  dem  Ventil  wird  der  Dampfdruck  durch  Indi- 
katoren gemessen,  welche  vom  Schließorgan  des 
Kohrbruchvcntilcs  angetrieben  werden;  der  Dampf 
strömt  durch  eine  Leitung  von  veränderlichem  Quer- 
schnitt nach  Aufreißen  eines  Hahnes  durch  einen 
Schalldämpfer  ins  Freie;  vor  Öfl'nen  des  Halmes 
ca.  20m  Dampfgeschwindigkeit  eingestellt;  nach  öffnen 
des  Hahnes  Druckabfall  und  Schließzeit  gemessen. 
Folgende  Punkte  untersucht:  Einfluß  der  Verände- 
rung der  Gegenkraft  auf  die  Empfindlichkeit  des 
Ventils  bei  ruhendem  und  strömendem  Dampf;  Be- 
triebsspannung von  verschiedener  Höhe;  Möglichkeit 
und  Sicherheit  des  Sclbstschlusscs  bei  Brüchen  von 
verschiedener  Größe.  Einfluß  der  Drossel  widerstände; 
Verhalten  bei  unbefugtem  Schnellöffnen  des  Kessel- 
ventiles;  Fanfluß  von  Wasseransammlungen  im  Ge- 
häuse. — Ventil  von  Münstermann  mit  geradem 
Durchgang:  sicher  zwischen  8 und  3 Atm.  bis  zu 
Bruchqucrschnitten  bei  0,6  des  Kohrquerschnittes. 
Ventil  von  A.  Werneburg  & Co.,  Halle  a.  S. ; leichte 
Ventilscheibe  verdeckt  eine  Dampfkammer,  welche 
durch  kleine  Locher  mit  Dampf  von  Kcsselspnnnung 
gefüllt  wird;  bei  Bruch  expandiert  dieser  schnell  und 
drückt  die  Scheibe  auf  die  Dichtungsfläche ; nur  für 
lotrechten  Einbau.  — Verbesserung  durch  Huber 
und  Mayer  in  Wien  mit  Prüfungsgestänge;  Benutzung 
der  Saugwirkung  des  ausströmenden  Dampfes.  — 
Konstruktion  von  Dreyer,  Rosenkranz  und  Droop  mit 
Veränderung  der  Empfindlichkeit  durch  belasteten 
Hebel;  Stellung  des  Tellers  von  außen  zu  erkennen ; 
sichere  Wirkung  bis  0,4  des  Rohrquerschnittes  und 
bis  4 Atm.  herab.  — Ventil  von  I Icmpcl  & Co.  in 
München-Gladbach  mit  Einstellung  der  Empfindlichkeit 
durch  Feder;  Saugwirkung.  — Kombiniertes  Rohr- 
bruch- und  Absperrventil  des  Loscnhansen Werkes; 
Dampfüberdruck  und  Saugwirkung  auf  die  mit  der 
Spindel  verbundene  Schlußplatte.  — Verbesserung 
von  Dicker  & Wcrncburg,  Halle  a.  S.  — Ventil  von 
Schaffer  & Budenberg  und  Kugelventi!  derselben 
Firma;  nur  für  bestimmte  Lagen.  — Daelenventil 
von  Klein,  Scbanzlin  & Becker;  fehlerhafte  Bauart. 
— Ventil  von  Flübner  & Mayer  mit  Steigerung  der 
Empfindlichkeit  bei  abgcstellter  Dampfentnahme; 
gute  aber  umständliche  Konstruktion.  — Rohrbruch- 
kolbenschiebcr  von  Wwc.  Schumacher  in  Köln  mit 
schrägem  Durchgang,  durch  Dampfstoß  auf  die  ab- 
geschrägte Fläche  wirkend ; unbequem  einzubauen, 
leichtes  Festbrennen.  — Ventil  von  F.  Seiftert  & Co.. 
Berlin;  Schlußplatte  durch  gekühlte  Feder  nieder- 
gehalten,  durch  Stoß  und  Saugwirkung  gehoben.  — 
Ventil  ilcs  Alexanderwerkes;  nur  Expansionswirkung 
des  Dainpfraumcs ; mit  Rückschlagklappe  versehen. 


1 lerauigegeken  von  I’rufcMor  tx  ‘3n8-  Wdler  Reichel  in  Charloltenburg.  — Druck  von  R Oldenbourg  in  München. 
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Neuere  Verladebrücken  mit  elek- 
trischem Antrieb. 

Von  Dipl. -Ing.  F.  Janssen,  Ilcrlin. 

Die  maschinellen  Transporteinrichtungen  haben  ganz 
allgemein  mehr  und  mehr  an  Bedeutung  gewonnen,  nach- 
dem deren  Einfluß  auf  die  kommerziellen  Ergebnisse 
eines  industriellen  Unternehmens  an  modern  ausgebauten 
Anlagen  unmittelbar  nachgewiesen  wurtlc.  Je  geringer 
der  Wert  der  zu  bewegenden  Massengüter  ist,  je  umfang- 
reicher die  ineinandergreifenden  Transportmittel  zur  Be- 
wältigung örtlicher  Schwierigkeiten  usw.  gewählt  werden 
müssen,  um  so  gewissenhafter  uml  eingehender  wollen 
diese  Hilfseinrichtungen  studiert  sein.  Überblickt  man 
die  in  dem  letzten  Jahrzehnt  geschaffenen  Anlagen,  bei- 
spielsweise in  den  Hüttenwerken,  Bergwerken,  in  unseren 
großen  See-  und  Binnenhäfen,  so  bietet  sich  eine  Fülle 
von  Beispielen,  welche  die  Fortschritte  der  Transport- 
technik unmittelbar  erkennen  lassen. 

Erzvorkommen , die  jahrelang  brach  gelegen,  sind 
durch  den  Einbau  neuzeitiger  Einrichtungen  wieder  ab- 
bauwürdig geworden,  — die  Riesenproduktion  unserer 
neuen  Hochofenwerke,  auf  geringem  Raum  zusammen- 
gedrängt,  wird  erst  verständlich,  wenn  man  die  zur 
Arbeitsleistung  herangezogenen  Transportmittel  würdigt, 
welche  in  rastloser  Tätigkeit  das  Material  heranschatfen 
und  wieder  abfiihren.  Verladebrücken  mit  hin-  und  her- 
gehenden Laufkatzen  Uberspannen  die  Stapclplätzc  und 
verteilen  in  kurzer  Zeit  ganze  Schiffslasten.  Streng  zweck- 
mäßige Formgebung,  gepaart  mit  vollkommener  Durch- 
bildung der  für  den  Betriebszweck  gewählten  Konstruk- 
tionen, unterstützt  durch  die  moderne  hoch  entwickelte 
Ausnutzung  bester  Materialien , das  ist  das  Wesen  und 
die  Basis  des  I icbczctigbaucs , welchem  die  Transport* 
mittcltcchnik  des  Vcrladcbctricbcs  eine  unerschöpfliche 


j Fülle  von  Aufgaben  zugewiesen  hat  und  noch  täglich 
zuweist.  Jetles  Glied  in  dem  ununterbrochenen  Material- 
transport muß  neben  bester  technischer  Ausführung 
und  wirtschaftlicher  Vollkommenheit  die  Gewähr  bieten, 
dauernd  zuverlässig  zu  arbeiten,  weil  ein  Versagen  den 
Arbeitsgang  empfindlich  zu  stören  vermag.  Daneben 
ist  die  für  den  Betriebsleiter  wichtigste  Forderung  zu 
erfüllen,  daß  bei  verkommenden  Defekten  Selbsthilfe 
rasch  und  mit  einfachen  Mitteln  ermöglicht  wird;  denn 
der  Wert  der  umfangreichen  Transporteinrichtung  verliert 
ganz  wesentlich , wenn  ein  alltäglicher  Zufall  eines  der 
wichtigeren  Elemente  versagen  läßt,  dessen  Reparatur 
an  Ort  und  Stelle  nicht  möglich  ist  und  daher  I’ro- 
duktionseinschränkungcn  oder  teuren  Rcscrvcbctrieb  — 
Handarbeit  — verlangt. 

Die  Entwicklung  der  mechanischen  Vcrladccinrich- 
tungen  zur  Bewegung  der  Rohmaterialien  hat  — unter 
dem  Einfluß  der  elektrischen  Kraftüber- 
tragung — zu  Einrichtungen  geführt,  die  eine  hohe 
Stufe  der  Vollkommenheit  aufweisen.  Hier  ist  es  vor 
allem  die  Anpassungsfähigkeit  des  Elektromotors  in  Ver- 
bindung mit  der  bequemen  Energiezufuhr  gewesen,  die 
völlig  uingestaliend  die  Transportmittel  beeinflußt  hat  zu- 
gunsten großer  Leistungsfähigkeit  und  wirtschaftlicher 
Ausnutzung  tler  Verladeplätze. 

Bei  Materialbeschaffung  durch  die  Eisenbahn  so- 
wohl wie  durch  die  Schiffahrt , handelt  es  sich  darum, 
möglichst  schnell  «lic  Transportmittel  — Schifte  und 
Eisenbahnwaggons  — zu  entleeren,  kurze  Umschlags- 
zeiten zu  erreichen,  so  daß  diese  Transportmittel  auch 
die  Verladestellen  möglichst  kurzzeitig  in  Anspruch 
nehmen.  Ein  wiederholtes  Umladen  schadet  vielfach  den 
Materialien  und  erfordert  vielgliedrige  Hebe-  und  Verlade- 
einrichtungen, teuer  in  der  Beschaffung  und  in  «ler  Unter- 
haltung. 
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Die  Vorteile,  welche  der  elektrische  Einzelanlricb 
für  Verlade-  und  Transporteinrichtungen  t)ietet,  sind  be- 
kannt; die  günstige  Entwicklung  <les  modernen  Hebc- 
zeugbaucs  auf  diesem  Gebiet  ist  unbestritten  auf  die  all- 
gemeine Verwendung  des  Elektromotors  zurückzuführen : 
der  steuerfähige  Einzclantricb,  dent  sowohl  bei  stationärem 
Betrieb,  als  auch  bei  fahrbar  aufgcstclltcn  Motoren  in 
einfachster  Weise  Strom  zugeführt  werden  kann  und  der 
eine  Steuerung  von  einem  zentralen  Kührerstand  aus  zu- 
laßt. hat  den  Verladeeinrichtungen  jene  Beweglichkeit 
und  jene  Ausnutzung  verschafft,  die  einen  Schnellbetrieb 
und  somit  eine  große  Leistungsfähigkeit  ermöglichen  bei 
guter  Betriebssicherheit  und  Betriebsökonomie. 

Die  charakteristischen  Elemente,  die  sich  bei  allen 
Anlagen  wiederholen  — mögen  sie  noch  so  vielgliedrig 
und  ausgedehnt  erscheinen  — sind  das  Hubwerk  und 
das  Kahrwerk  mit  den  unmittelbar  eingebauten  Motoren 
einschließlich  deren  Steuerapparate.  Wenn  schon  hierfür 
neuerdings  eine  Normalisierung  gewisser  Einzelheiten 
mehr  und  mehr  in  die  Erscheinung  tritt,  so  ist  es  dennoch 
ausgeschlossen,  eine  erschöpfende  Übersicht  über  die 
mannigfachen  Konstruktionen , wie  sic  von  Fall  zu  Fall 
für  die  besonderen  örtlichen  Verhältnisse  und  die  speziellen 
Arbeitsbedingungen  durchgebildet  werden,  an  dieser  Stelle 
zu  geben.  Es  sei  daher  gestattet,  an  1 land  einiger  mit 
Bergmann-Motoren  und  Steuerapparaten  aus- 
gerüsteten Verladecin rieht ungen  die  für  den 
bestimmten  Kall  charakteristischen  Konstruktionen  näher 
zu  besprechen,  die  natürlich  für  ähnliche  Fälle  allgemein 
gültig  sind.  — Eine  bemerkenswerte  Vcrladeanlage  zum 
Löschen,  U in  s c h I a g e n u n d S t a p e 1 n von  Kohlen 


ist  im  Baujahre  1906:1907  von  der  Firma  l'riedr.  Krupp, 
A.-G.,  Grusonwerk,  Magdeburg-Buckau  im  Freihafen 
Hamburg  (Anthrazitwerke  Gustav  Schulze,  G.  m.  b.  H.. 
1 lamburg)  geschaffen  worden.  Es  sind  vorläufig  zwei 
Verladebrücken  aufgestellt,  von  denen  die  eine  nach 
Kig.  533  mit  einer  Laufwinde  ausgerüstet  ist.  welche  neben 
dem  Greiferhubwerk  und  dem  Fahrwerk  den  Führerkorb 
trägt,  so  daß  der  Kranführer  den  Sclbstgreifcr  (1800  kg 
Eigengewicht)  jederzeit  gut  steuern  kann.  Der  Ausleger 
an  der  Wasserseite  ist  aufklappbar  eingerichtet;  die  Brücke 
selbst  ist  mit  einer  automatischen,  fahrbaren  Wage  aus- 
gerüstet. Für  die  Bedienung  ist  außer  dem  Kranführer 
nur  noch  ein  Lukcnmann  auf  dem  Dampfer  selbst  nötig, 
der  dem  Führer  zeigt , wo  er  greifen  soll.  Mit  dieser 
Brücke  wird  eine  Leistung  von  75  t erreicht,  wenn  vom 
Dampfer  in  Flußschiffe  umgeschlagen  wird;  die  Leistung 
beim  Laden  vom  und  zum  Platz  richtet  sich  nach  dem 
zurückzulegenden  Fahrweg  der  Winde. 

Die  zweite  Brücke  (Kig.  534)  ist  mit  einem  fahrbaren 
Drehkran  von  4 t Tragfähigkeit  ausgerüstet  und  arbeitet 
ebenfalls  mit  einem  Sclbstgreifcr  von  1800  kg  Eigen- 
gewicht. Fis  wird  Kohle  aus  Seedampfern  entweder  auf 
den  Stapelplatz  oder  in  die  Flußschiffe  geladen,  oder 
auch  vom  Stapelplatz  in  Flußschiffe  usw.  Am  land- 
seitigen  Kinde  der  Brücke  befindet  sich  ein  Schüttrumpf, 
der  Kohlen  vom  Kran  übernimmt,  die  mittels  Feldbahn- 
wagen  weiterbefördert  werden  sollen.  Der  Schuttrumpf 
ist  an  seinem  Auslauf  mit  einem  leicht  bedienbaren  Ab- 
schluß versehen,  durch  den  das  Füllen  der  Wagen  ge- 
regelt wird.  Über  Leistung  und  Bedienung  der  Brücke 
gilt  das  Obengesagte. 


Fij*.  533.  Kohlenverladehnickc  im  Freihafen  Hamborg  der  Anthrazitwerke  (».  Schulze,  (J.  m.  b.  I!.,  Hamburg. 
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Kig.  534.  KolilcnvcrladchrUcke  mit  fahrbarem  Drehkran  <ier  Anthr.uitwcrkc  C.  Schulze,  CJ.  m.  b.  II.,  Hamburg. 


Sämtliche  Hubwerke  und  Fuhrwerke  erhielten  um- 
kehrbaren Iiinzelantricb  mit  Gleichstrommotoren  fiir  220 
Volt  Betriebsspannung;  die  Motoren  sind  staub-  und 
spritzwasserdicht  gekapselt,  so  daß  ein  dauernd  guter 
Schutz  gegen  Verstauben  und  Nässe  erreicht  wird.  Diese 
Ausführungsform  (Fig.  535)  ist  besonders  wichtig  für  alle 
diejenigen  Motoren,  welche  den  Witterungseindüssen  un- 
mittelbar ausgesetzt  sind,  wie  beispielsweise  an  den 
Brückenfahrwerken.  Aber  eine  gute  Kapselung  empfiehlt 
sich  auch  bei  den  durch  Schutzhäuser  abgedeckten  Mo- 
toren; zunächst  ist  der  Zusammenbau  mit  dem  Triebwerk 
meist  sehr  gedrängt,  so  daß  häufiger  das  Motorinnere 
durch  öl  und  Fett  angespritzt  wird;  Katzenhub-  und  1 
Fahrwerke  sind  meist  nach  unten  offen,  so  daß  Schlag- 
regen leicht  eindringen  kann.  Bei  Drehkränen  mit  festen, 
geschlossenen  Führerhäusern  sind  ja  meist  die  Dreh-  und 
Hubwerke  gut  geschützt  eingebaut;  da  aber  der  Kran- 
führer unmittelbar  neben  den  Motoren  steuert  und  arbeitet, 
so  verhütet  die  gekapselte  Bauart,  daß  der  Führer  mit 
unter  Spannung  stehenden  Teilen  des  Motorinneren  in 
Berührung  kommt.  Die  zweiteilige  Bauart  der  Motoren 
erleichtert  vorkommende  Reparaturarbeiten  am  Anker  usw. 
ungemein ; man  muß  dabei  berücksichtigen,  daß  die  Mo- 
toren möglichst  nicht  ausgebaut  werden  sollen,  weil  das 
Ausrichten  usw.  sehr  zeitraubend  ist.  Da  ist  es  wichtig, 
daß  nach  Abheben  des  Motoroberteiles  dessen  Feldspulen 
sowie  der  Anker  freiliegen.  Das  Stahlgußgchäuse  um- 
schließt alle  empfindlichen  Teile,  so  daß  auch  ein  guter 
mechanischer  Schutz  erreicht  wird.  Das  Bestreben,  den 
Motor  nach  dieser  Richtung  hin  vor  allen  Zufälligkeiten 
zu  bewahren,  geht  so  weit,  daß  beispielsweise  die  Kabel- 


verbindung, welche  bei  älteren  Kapsclmotoren  zwischen 
Ober-  und  Unterteil  außen  durchgeführt  ist,  bei  den 
neueren  Konstruktionen  nach  innen  verlegt  wurde;  es  ist 
selbstverständlich , daß  auch  die  nach  außen  tretenden 
Anschlüsse,  auf  einem  Klemmbrett  zusammengelegt,  durch 
einen  dauerhaften  Schutzkasten  abgeschlossen  werden. 


Flg.  5 Jt 5-  Ilcrgm.inn-K»psclmoior  mit  angebtuter  Scklcudcrklingrl. 

Die  Greiferhubwerke  an  beiden  Brücken  sind  mit 
langsamlaufcndcn  40  PS- Motoren  ausgerüstet,  für  welche 
eine  hohe  Überlastungsfähigkeit  vorgesehen  ist,  ent- 
sprechend den  scharfen  Arbeitsbedingungen  dieser  Ver- 
ladcanlagc.  Die  Steuerung  durch  sog.  Scnkhrems-Steuer- 
schalter  ist  deswegen  bemerkenswert,  weil  bei  diesem 
System  bekanntlich  ein  Absenken  des  Greifers  und  ein 
Abbremsen  «1er  in  Bewegung  befindlichen  Massen  (kurz 
vor  dem  Abstoppen)  auf  rein  elektrischem  Wege  durch 
Bremsen  des  Motorankers  {Kurzschlußbremsung)  erfolgt. 
Die  Schwierigkeiten,  welche  der  Konstrukteur  bei  der 
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Durchbildung  einer  mechanischen  Bremseinrichtung  am 
Hubwerk  zu  überwinden  halte,  werden  also  hier  dem 
Motor  und  seiner  Steuerung  zugewiesen.  Der  Antrieb 
wird  demgemäß  nicht  nur  wahrend  der  Hubperiode  den 
im  (ircifcrbctricb  üblichen  Überlastungen  ausgesetzt,  son- 
dern er  unterliegt  auch  während  der  Senkperiode,  ent- 


big.  536-  Hub-Steuerschalter. 


Motor  umgesetzt  und  in  den  Widerständen  vernichtet ; 
es  ist  natürlich  einfacher,  auf  diesem  Wege  die  ent- 
stehende Strom  wärme  abzuführen,  als  beispielsweise  bei 
mechanischen  Bremsen  die  Reibungswärme  an  den  Brems- 
mitteln unschädlich  zu  machen.  Die  vorliegenden  Be- 
triebsausweise lassen  erkennen,  daß  mit  diesem  Steuer- 
system jede  Senkgeschwindigkeit  eingestellt  werden  kann, 
mit  allmählicher  Abstufung;  auch  das  Hinleiten  der  Senk - 


Fij».  5 ^S.  Itcrj-mann-Stcnersctaalter  mit  angebnutem  Widerstand. 


sprechend  den  hohen  Senkgeschwindigkeiten  und  den  da- 
durch bedingten  großen  Bremsstößen,  Überanstrengungen. 
Bei  Überschreitung  gewisser  Arbeitsgeschwindigkeiten 
unterliegen  die  bisher  üblichen  mechanischen  Bremskon- 
struktionen großen  Abnutzungen,  die  für  den  ununter- 
brochenen Betrieb  sehr  unbequem  werden  können.  Die 
Bremsarbeit  wird  bei  der  elektrischen  Bremsung  im 


Bewegung  und  das  langsame  Manövrieren  durch  enge 
Schiffsluken  usw.  erfolgt  stoßfrei  und  mit  jeder  ge- 
wünschten Genauigkeit.  Die  Hubsteuerschalter  nach 
big.  536  besitzen  <S  Regulierstellungen  unrl  2 Xach- 
laufbrcmsstcllungcn  für  Aufwärtsfahrt,  ferner  «S  Senk- 
brems- und  2 Frischst romstellungcn  für  Abwärtsfahrt ; 
die  Bedienung  geschieht  durch  seitlichen  I landhcbel. 


I = Anker.  I 

,\7  , Nrlii'ntchU'.nfrM. 

,\  iV,  N ebenst' liluttrrgul.'itor.  I 1 1 Ati|*t - 

M.t  1 Matitiulan^clialier.  | Maschine. 

Sl,  Shunt 

fr/  frlultbmprn  ».  d.  -Schalttafel  montiert. 


I*  = I »:■«* »»«chalter, 
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hinter«].  St  bullt. itei 
. //  An  nioniivrt  hin- 
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dessen  Steuerwelle  mit  der  mechanischen  Stoppbremsc 
gekuppelt  wird.  Wenn  früher  schlechte  Erfahrungen  mit 
den  Senkbremsschaltern  bei  den  ersten  Konstruktionen 
gemacht  wurden,  so  laßt  sich  heute  in  zahlreichen  An- 
lagen nachweisen,  «laß  die  übertriebenen  Befürchtungen, 
welche  auf  einzelnen  Mißerfolgen  sich  gründeten,  un- 
berechtigt sind.  Die  üblichen  Verallgemeinerungen  und 
Übertreibungen  enthalten  nichts  davon,  daß  Hunderte  von 
Hubwerken  mit  Scnkbremsschaltern,  teilweise  unter  «len 
schwierigsten  Betriebsverhältnissen,  ohne  Anstände  arbei- 
ten ; wenn  erst  einmal  die  heute  als  besser  empfohlenen 
Bremsmethoden  ebenso  verbreitet  sintl  wie  die  Senkbrems- 
Schalter,  dann  erst  kann  man  beurteilen,  ob  die  Neuerungen 
für  den  Hebczcugbau  auch  wirklich  einen  Fortschritt 
bedeuten. 

Das  Auslcgcrhubwerk  an  der  ersten  Brücke  wird 
durch  einen  |8  PS-Motor  attge  trieben  und  ebenfalls  durch 
Senkbremsschalter  gesteuert;  Katzen  und  Brückenfahr- 
werk sind  mit  Motoren  derselben  Type  (iS  PS)  aus- 
gerüstet und  werden,  wie  üblich,  durch  normale  Umkehr- 
fahrschalter (für  Anlaß-  und  Fahrbrcmsschaltung)  ge- 
steuert. Die  zugehörigen  Widerstände  sintl  angebaut  zu- 
gunsten eines  geringen  Raumbedarfs  (Fig.  5 3*8). 

Die  zweite  Brücke  mit  Drehkran  hat  einen  5 PS- 
Motor  für  das  Drehwerk  und  je  einen  l8  PS-Motor  für 
«las  Kranfahrer)  und  Brückenfahren  erhalten. 

Für  die  Versorgung  dieser  Verladeanlagc  mit  elek- 
trischer Energie  ist  ein  neues  Kraftwerk  auf  demselben 
Grundstück  beschafft  worden  mit  einer  Dampfdynamo 
von  230  PS  normaler  Leistung  und  parallel  geschalteter 
Puffcrbattcric.  Da  für  «lie  Übertragung  der  elektrischen 
Energie  nur  geringe  Entfernungen  in  Frage  kommen,  so 
ist  für  «las  Netz  eine  Betriebsspannung  von  22o  Volt  ge- 
wählt worden.  Die  Verteilung  geschieht  durch  in  Kanälen 
verlegte  Bleikabel ; für  «len  Anschluß  «ler  Vcrkulebrücken 


sind  in  entsprechenden  Zwischenräumen  Erdanschluß- 
kästen mit  Steckkontakten  und  biegsamen  Kabeln  vor- 
gesehen. Von  demselben  Kraftwerk  werden  noch  einige 
kleine  Drehkrane,  Aufzüge  sowie  konstant  belastete  Einzel- 
antriebe mit  Strom  versorgt;  auch  das  Lichtnetz  ist  an- 
gcschlosscn,  wie  aus  dem  Gesamtschema  (Fig.  537)  her- 
vorgeht. 

Die  stehende  Verbund-Dampfmaschine  (Fig.  53 <j),  ein 
Fabrikat  «ler  Firma  Främbs  & Freudenberg,  Schweidnitz, 
weist  folgende  Leistungsverhältnisse  und  Hauptabmes- 
sungen auf: 


Zylinder-Durchmesser 

• • • 53°  X *825  mm 

Hub 

500  mm 

Drehzahl  Min 

. . . 160 

Schwungraddurchmcsscr  . 

. . . 2,6  m 

Ungleich  förmigkeitsgrad 

. . . I : 150 

Dampfspannung  . . 

Dampfüberhitzung 

. . . 2500  C. 

normale  Daucrlcistung 

. . . ca.  250  eff.  PS 

maximale  » 

...  s 370  » * 

garantierter  Dampfverbrauch  pro  PS 
ind.  und  Stunde  bei  normaler 
Leistung 7, 1 kg. 

Der  I lochdruckzylinder  hat  eine  vollständig  ent- 
lastete Präzisions-Kolbcnschicbcrstcucrung  erhalten,  «lie 
durch  einen  Federregulator  beeinflußt  wird.  Der  durch 
seinen  Arbeitsdampf  geheizte  Niederdruck-Zylinder  er- 
hielt Trickschiebersteuerung.  Der  Zusammenbau  der  Ma- 
schine mit  «ler  Dynamo  ist  aus  der  Fig.  5 3y  zu  ersehen. 
Die  doppelt  gekröpfte,  stählerne  Kurbelwelle  ist  dreimal 
in  den  angegossenen,  mit  Weißmetall  armierten  Kurbel- 
lagern un«l  einmal  außerhalb,  jenseits  «les  Schwungrades, 
gelagert.  Die  Dynamowelle  ist  mit  «ler  Kurbelwelle 
durch  angeschmiedeten  Kuppelflansch  verbunden. 


Fig.  53«).  170  KW-  liergmann-Gleichstronidynamo,  direkt  angctrichcn  von  einer  sichenden  Verbund!  tamplmaxchinc  von 

Främbs  & Freudenberg  in  Schweidnitz. 
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Hg.  540*  Rubenverladcbrückc. 


Die  unmittelbar  angebautc  Einsprit  zkondensation  ent- 
halt eine  horizontal  liegende  Xaßluftpumpc,  welche  durch 
einen  Kurbeltrieb  von  der  Hauptwclle  aus  angetrieben 
ist.  Aus  den  oben  initgetcilten  Leistungsdaten  und  den 
aus  der  Abbildung  ersichtlichen  Einzelheiten  geht  hervor, 
daß  man  bei  der  Wahl  des  1 Jampfmaschinenmodells  eine 
hohe  Überlastung  berücksichtigt  hat.  Dieselben  Gesichts- 
punkte waren  lür  die  Durchbildung  der  Dynamomaschine 
maßgebend,  welche  bei  240  Volt  Spannung  eine  normale 
Dauerleistung  von  ca.  170  KW  entwickelt.  Es  ist  damit 
gerechnet  worden,  daß  beim  Versagen  «1er  Batterie  evtl, 
ilie  eine  Maschine  den  ganzen  Betrieb  übernehmen  soll 
und  umgekehrt  muß  die  Batterie  unter  Umständen  den 
notwendigsten  Verladebetrieb  aufrechterhalten,  wenn  Ma- 
schinendefekte auftreten  sollten.  Die  Bufferbattcric  ist  in 
einem  geräumigen  Keller  des  Maschinenhauses  unterge- 
bracht und  besteht  aus  1 08  Zellen  1 Fabrikat  «ler  Firma 
Boesc  «v  Co.,  Berlin)  mit  einer  garantierten  Kapazität  von 
3.85  Antp.St.  bei  einstündiger  Entladung.  Für  das  Auf- 
laden der  Batterie  steht  ein  Umformer  mit  einer  regelbaren 
Spannung  von  20 — So  Volt  bei  192  Amp.  Ladestronv 
stärke  zur  Verfügung.  Das  Kraftwerk  wird  vervollständigt 
durch  eine  Schaltanlage,  welche  in  übersichtlicher  An- 
ordnung alle  die  für  den  Betrieb  notwendigen  Schalt- 
und  Meßinstrumente  enthält.  Durch  die  Verwendung 
einer  präzis  regulierenden  Dampfdynamo  in  Verbindung 
mit  der  I’uffcrbatterie  ist  eine  gute  Betriebs« ikonoinic  ge- 


währleistet; selbstverständlich  wird  sich  die  Wirtschaftlich- 
keit «ler  Anlage  noch  wesentlich  verbessern,  wenn  erst 
die  Gesamtanlage  ausgebaut  ist.  Die  Verladeanlage  selbst 
ist  wiederholt  außerordentlich  hohen  Überanstrengungen 
au '•gesetzt  worden,  ohne  daß  «ler  Betrieb  nach  irgend- 
einer Richtung  hin  Anstände  gezeigt  hätte. 

Eine  Verladebrücke,  gebaut  von  der  Firma  A d o I f 
Bleichen  & Co..  Leipzig-Gohlis,  zeigt  Fig.  540. 

Die  zum  Entladen  von  Rüben  dienende  Verladevor- 
richtung besteht  aus  einer  verfahrbaren  Brücke  von  etwa 
28  tn  Länge,  die  landseitig  auf  einer  schmalen  Stütze 
ruht,  welche  wie  eine  Bendelstütze  wirkt,  während  sie  nach 
der  Uferseite  zu  auf  einer  stärkeren  starren  Stütze,  einer 
offenen  Bortalstütze,  gelagert  ist. 

Nach  der  Wasserscitc  ist  das  Krangerüst  mit  einem 
aufklappbaren  Ausleger  von  fi  m versehen,  damit  eine 
Behinderung  der  Schiffahrt  vermieden  wird.  Auf  der 
Katzlaufbalm,  die  aus  2 parallel  geführten  I-Trägern  be- 
stcht,  ist  eine  Zwcimotoren-Laufkatze  verfahrbar.  die  eine 
Tragkraft  von  1250  kg  besitzt  und  an  «ler  die  Transport- 
kübel befestigt  werden.  Diese  Katze,  die  von  einem 
festen  l’unkt  aus  gesteuert  wird,  kann  den  Kübel  in  jeder 
I lohcnlage  verfahren,  ebenso  kann  auch  die  Hub-  und  F.uhr- 
bewegung  gleichzeitig  ausgeführt  wer«len.  Der  Führerstand 
ist  auf  der  wasserseitigen  Stütze  angebracht.  Die  maschi- 
nelle Ausrüstung  besteht  aus  einem  Hubmotor  von  6 BS. 
womit  der  an  der  Laufkatze  hangenden  maximalen  Brutto- 
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last  von  1250  kg  eine  Hubgeschwindigkeit  von  12  tn 
pro  Minute  im  Beharrungszustande  erteilt  wird.  Der 
Katzfahrmotor  hat  eine  Stärke  von  2,4  PS,  wodurch  eine 
Fahrgeschwindigkeit  der  Laufkatze  von  80  m pro  Minute 


setzt.  Die  Stromzuführung  zu  den  Magneten  erfolgt, 
ebenso  wie  die  Stromzuführung  zu  den  Katzcnniotoren, 
mittels  Schleifleitung,  so  daß  die  Kübel  in  jeder  beliebigen 
Stellung  und  in  jeder  Höhenlage  gekippt  werden  können. 


Fig.  54 1.  I agcrplatikran  nun  Verladen  von  Walzeisen. 


erzielt  wird.  Die  Kranlährgeschwindigkoit  beträgt  15  in 
pro  Minute,  entsprechend  einer  Motorleistung  von  8 PS. 
Zum  Heben  des  Auslegers  ist  ebenfalls  elektromotorischer 
Antrieb  vorgesehen.  Die  Auslegcrwinde  wird  durch  einen 
Motor  von  3,6  PS  angetrieben,  welcher  mittels  Fahr- 


Der  entleerte  Kübel  richtet  sich  wieder  auf  und  verriegelt 
sich  automatisch  wieder. 

Die  Beschüttung  des  Rübenlagerplatzes  soll  in  der 
Weise  vor  sich  gehen,  daß  erst  eine  niedrige  Schicht 
Kuben  über  den  ganzen  Lagerplatz  gleichzeitig  verteilt 


l 


Fig.  54s.  I^igcrplatztiran  zum  Verladen  von  Walzcisen. 


Schalter  vom  Führeistand  aus  gesteuert  wird.  Das  Ge- 
samtgewicht <les  Kranes  stellt  sich  auf  ca.  25  OCX)  kg. 
Zum  Betriebe  steht  Drehstrom  von  220  Volt  Spannung 
zur  Verfügung. 

Die  Fördcrkübel  mit  einem  Inhalt  von  1,3  cbm  sind, 
um  ein  leichtes  Füllen  von  Hand  zu  gestalten,  sehr  flach 
gebaut  und  sind,  um  ein  leichtes  Gewicht  zu  erhalten, 
nicht  aus  Vollblcch,  sondern  aus  gelochtem  Blech  ausge- 
führt. An  ihrem  Boden  tragen  sie  einen  einfachen  Auf- 
satzbügel.  Die  Auslösung  geschieht  auf  elektromagne- 
tischem Wege,  zu  welchem  Zwecke  an  der  Laufkatze 
ein  kräftiger  Elektromagnet  angebracht  ist,  welcher  durch 
einen  einfachen  Schalter  vom  Führer  betätigt  wird  und 
welcher  das  Auslösegestänge  des  Kübels  in  Bewegung 


wird  und  dann  die  folgenden . ebenfalls  nur  niedrigen 
Schichten  in  gleicher  Weise  aufgeschiittct  werden.  Zur 
Bedienung  der  Verlade  Vorrichtung  ist  nur  ein  Mann  er- 
forderlich. 

Zwei  Lagerplatzkrane  zum  Verladen  von  Walzcisen, 
gebaut  von  der  Firma  Adolf  Bleichert  & Co.,  I.eipzig- 
Gohlis,  zeigen  die  Fig.  541,  342  u.  543.  Die  Laufkatzen 
von  je  4000  kg  Tragfähigkeit  enthalten  die  Hub-  und 
F'ahrwcrke  sowie  den  eingebauten  Führerstand  (F'ig.  544! 
und  bewegen  sich  an  dem  Untergurt  der  90  m langen 
Gitterträger.  Die  Fig.  544  läßt  den  Einbau  der  beiden 
6 PS- Katzen fahrmotoren  erkennen,  welche,  symmetrisch 
an  beiden  Seiten  des  Fahrgestelles  hängend,  mit  doppelten 
Stirnrad  Vorgelegen  auf  die  Laufräder  arbeiten  (120  m 
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Katzenfahrgeschwindigkeit).  Um  eine  stets  glcichblcibende 
Belastung  der  Laufräder  selbst  bei  bedeutenden  Schwan- 
kungen der  zu  transportierenden  langen  Gegenstände  zu 
sichern,  ist  die  Buhne  an  dem  Windwerk  pendelnd  auf 
gehängt. 


Schaltwalzen,  je  eine  für  jeden  Motor,  in  einem  Gehäuse 
untergebracht  und  durch  ein  Handrad  zu  betätigen.  Das 
Charakteristische  an  der  Durchbildung  der  Bergmann- 
Fahrschalter  ist,  daß  nur  unverbrennbare  Materialien  — 
Eisen,  Glimmer,  Asbest,  Bronze  — zur  Verwendung  ge- 


Die  35  PS-Hubmotorcn  arbeiten  mit  zwei  Stimrad- 
vorgelcgen  auf  die  beiden  Hubtrommcln;  auf  der  ver- 
längerten Motorwelle  (lOOO  Urndr.)  ist  die  Bremsscheibe 
aufgekeilt,  deren  Bremsgewicht  elektromagnetisch  betätigt 
wird  (Hubgeschwindigkeit  20  m).  Das  Brückenfahrwerk 
enthält  zwei  48  PS-Äntriebsmotoren  (entsprechend  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  60  m).  Die  sämtlichen  Motoren 
werden  von  dem  Führerkorb  an  der  Laufkatze  aus  gesteuert. 
Die  Fig.  545  zeigt  den  Steuerapparat  mit  doppelten 


I-ijI-  S44.  l.aiifkatr.e  mit  Klihrcrstand  filr  die  I.agerplaukr!inc. 


langen.  Insbesondere  sind  die  Kontaktsegmente  nicht 
wie  bei  den  älteren  Schaltwalzen  auf  Holz  au fgesch raubt, 
sondern  jedes  Segment  erhält  einen  eigenen  gußeisernen 


Kijf.  545.  Steuerapparat  mit  doppelten  Schaltwalzcn  für  ein  HrUcken- 
Fuhrwerk. 


I 

1 

1 


Fig  54k.  Widerstünde  zu  Bergmann- Steuerschaltern. 
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Fig.  547*  Gesamtansicht  der  Kohlen  vcrladeanlage  in  der  Gasanstalt  Martendorf  l>.  Berlin  der  Continental  (In*  Association. 
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4.  Scptcmhcr 


fj  JlülA 


nitfdiiWMU« 

ADOLF  BLEICHERT*C? 

Leipzig-Gohlis  NF62J 


Mg-  54«S.  Kohlcnvcrl.'uk-k;änc  in  der  Ga*nnsiaU  Mnricmlorf  b.  Itcrlin. 


Scgmcntbock  mit  Glimmerzwischenlage : dieser  sorgfältigen 
Durchbildung  ist  es  auch  zum  größten  Teil  zuzuschreiben, 
tiaß  diese  Art  Steucrapparatc  eine  dauernd  hohe  Sicher- 
heit bieten,  selbst  in  denjenigen  Betrieben,  wo  eine  sach- 
gemäße Bedienung  und  Wartung  nicht  erreicht  werden 
kann.  Selbst  bei  hohen  Leistungen  bis  zu  1 50  l’S  und 
fiir  schwierige  Schaltungen  (Senkbremsschaltung)  reichen 
diese  normalen  Konstruktionen  mit  Metallkontaktcn  voll- 
kommen aus,  so  «laß  kein  Bedürfnis  vorliegt,  auf  die 
teuren  Kohlcnstcucrschaller  oder  Schüt/.eiisteuerungen 
zurückzugreifen.  Selbstverständlich  sind  auch  «lic  Wider- 
stände, Fig.  546,  ganz  aus  feuerfestem  Material  auf- 


Fijf.  54>».  Kolilenvcriatlekrucken  und  1 liin j;el>alin  in  der  Casaustnlt  Maiicndorf  b.  Itcrlin. 


gebaut.  Der  Antrieb  der  Motoren  erfolgt  mit  Dreh- 
strom von  42  Perioden  und  300  Volt  Spannung.  Die 
von  «len  Brücken  bestrichene  I.agcrplatzfläche  beträgt 
ca.  40000  qm;  die  Länge  jetler  Katzenfahrhahn  be- 
trägt ca.  90  m ; die  Portalstützen  besitzen  eine  Breite 
von  ca.  25  in,  weil  die  Bedingung  gestellt  war,  daß  das 
bis  zu  20  m lange  VValzeiscn  durch  das  Portal  geschafft 
werden  muß  bis  zu  den  in  der  Mitte  des  Platzte  befind- 
lichen Verladegleiscn. 

Kine  umfangreiche  Kohlenforderanlage  ist  von  der 
Firma  Adolf  Bleichen  Ör  Co.  im  Aufträge  der  Imperial 
Continental  Gas  Association  in  deren  Gasanstalt  Marien- 
dorf errichtet  worden.  Die  An- 
ordnung der  Gesamtanlage,  die 
s.  Z.  durch  Herrn  Oberingenieur 
Dieterich . I .c-ipzig  veröffentlicht 
wurde,  geht  aus  «len  Fig.  547. 
54S  und  54<j  hervor.  Die  mit 
den  Schilfen  ankommende  Gas- 
kohle wird  durch  zwei  Spezial- 
Greiferkrane  in  F'üllnimpfe  ent- 
laden und  durch  eine  Hänge- 
bahn mit  festen  und  beweglichen 
Brücken  auf  den  Platz  gestapelt 
bzw.  bis  vor  die  Retortenhäuser 
gefordert. 

Die  beiden  Hafenkräne, 
drehbar  auf  «lern  gemeinsamen 
fahrbaren  Portal  angeordnet , 
mit  Selbstgreifcrn  von  je  3 cbm 
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Fassungsvermögen , erreichen  eine  Gesamtleistung  von  Drehwerk  und  Brückenfahrwerk  werden  von  einem  bc- 
100  t/St.  (bei  20  bis  25  Hüben).  Die  Laufkatzen  mit  sonderen  Führerstand  aus  gesteuert, 

den  angebauten  Filhrerkörben  enthalten  die  100  PS-  Die  eingangs  erwähnten  beiden  fahrbaren  Verlade- 

Hubwerke  mit  je  2 Drehstrom-Motoren  ä 50  PS  int.  brücken  mit  je  2 Drehkranen  sind  auf  Fig.  549  darge- 

Leistung  bei  735  Unulr.  Die  Katzenfahrwerke  wurden 
mit  5 PS- Mittoren  ausgerüstet.  Es  gelangten  durch- 
gehend ganz  geschlossene  Motoren  zur  Verwendung  ähn- 
lich Fig.  550. 


Fig.  550.  Bergmann- Kapsclmoior  für  Drehstrom,  Type  DM. 


Fig.  551.  Bcrgmann*Stcucrschaltcr  ftlr  Drehstrom,  gc«*finct. 


Die  Hubsteuerschalter,  Fig.  531,  erhalten  Doppel- 
Stcucrwalzcn.  die  zugehörigen  Bremsen  werden  wieder 
durch  Magnete,  Fig.  552,  betätigt.  Der  Antrieb  der 


Kig.  552.  Bcrgmann-BrcmOuftmagnct  für  Drchstroin.  geöffnet. 


stellt.  Jeder  Kran  ist  wieder  fiir  Selbst^reiferbetrieb  ein- 
gerichtet  {still.  Leistung  50  t.  bei  2 cbm  Fassungsver- 
mögen und  25 — 30  Huben  still.)  und  besitzt  eine  Trag- 
kraft von  6500  kg  bei  14.25  m größter  Ausladung.  Die  Hub- 
höhe ist  13  in,  die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  0,5  m/Sek. 
In  bemerkenswerter  Weise  hat  die  Firma  Adolf  Bleichen 
& Co.  den  Arbcits verbrauch  der  Anlage  dadurch  auf  ein 


F't!-  553-  IjuifkuWc  mi!  Fuhrcniand. 


Drehwerke  enthält  je  einen  8 PS-Motor,  das  Kranfahrwerk  Minimum  reduziert,  daß  sie  das  Eigengewicht  der  Greifer 
einen  solchen  von  12  PS  Leistung,  so  daß  also  ca.  240  PS  durch  Gegengewichte  ausglich,  eine  Anordnung,  welche 
zum  Betriebe  der  Verladeeinrichtung  notwendig  sind,  den  Arbeitsverbrauch  der  Hubwerke  auf  je  35  PS  herab- 
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Fig,  554.  Ansicht  eines  Teiles  der  Vcrladcanlage  für  Kohlen*  und  Koksfurdcrung. 


druckt  (an  Stelle  von  100  I\S  ohne  Gcwichtsausgleich). 
Jede  Brücke  mit  einer  Spannweite  von  57  m hat  2 Fahr- 
motoren erhalten,  von  denen  jeder  25  erf.  PS  entwickelt 
und  auf  je  ein  Fahrwerk  eines  Brückenbeines  arbeitet.  Bei 
dem  geringen  Drehzahluntcrschied  bei  verschiedenen  Be- 
lastungen ist  ein  Schiefstellen  der  Brücken  ausgeschlossen, 
wobei  allerdings  vorausgesetzt  ist,  daß  die  I.aufräder  eben- 
falls gleichmäßig  sich  drehen  und  sich  fortbewegen,  daß 
also  nicht  etwa  ein  Laufradpaar  infolge  Schienenglätte 
usw.  schlüpft.  Die  Bedingung,  tlaß  die  zwei  Brückenfahr- 
motoren  möglichst  geringen  Unterschied  in  der  Drehzahl 
bei  Vollast  gegenüber  Leerlauf  aufweisen  sollen  (bei  Dreh- 
strom-Motoren ohne  weiteres  gegeben),  führt  bei  < ileich- 
strombetrieb  bekanntlich  zur  Verwendung  von  Neben- 
schluß-Motoren, die  alsdann  nicht  zu  klein  genommen 
werden  dürfen , damit  auch  beim  Fahren  gegen  Wind 
noch  ein  ausreichendes  Anzugsmoment  zur  Verfügung 
steht.  Die  .vorstehend  beschriebene  Anlage,  die  eine 
ganze  Anzahl  hochinteressanter  Einzelheiten  aufweist, 
stellt  ein  charakteristisches  Beispiel  der  von  der  Firma 
Adolf  Bleichen  & Co.  zahlreich  gebauten  umfangreichen 
automatisch  arbeitenden  Verladeanlagen  dar,  die,  mit  allen 
I lilfsmitieln  moderner  Hebezeugtechnik  ausgestattet,  eine 
so  außerordentlich  große  Umschlagmenge  verarbeitet. 
Zur  Bedienung  stehen  10  Mann  zur  Verfügung,  die  von 
3 Stellen  aus  am  Hafenkran,  auf  der  Hängebahn-An- 
triebsstation und  an  den  Kelorlenhäusern  — diese  viel- 
glicdrige  Verladeeinrichtung  warten.  Man  erkennt  aber 
auch,  welche  hohe  Anforderungen  an  jedes  der  I lilfs- 
clcmente  zu  stellen  sind,  damit  der  Betrieb  ohne  Störungen 
sich  glatt  abwickcln  kann. 

Eine  Vcrladcanlage  für  Kohlen-  und  Koksforderung 
mit  der  dazugehörigen  Fahrbahnanlage  ist  in  Fig.  554 
dargestcllt.  Es  handelt  sich  bei  dieser  ebenfalls  von 
Adolf  Bleichen  & Co.,  Leipzig-Gohlis  gebauten  An- 
lage darum,  Kohle  und  Koks  aus  Eisenbahnwagen  zu  laden 


und  «las  geladene  Material  vom  Bahnhof  in  die  gedeckten 
Lagerplätze  zu  überführen.  Bekanntlich  wird  in  vielen 
Fällen  auf  eine  rein  automatische  Transporteinrichtung 
zurückgegritVen,  sobald  «lie  Transportlänge  sehr  groß  ist 
und  ein  kontinuierlicher  Betrieb  sich  ermöglichen  läßt. 
Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Aufgabe  dadurch  gelöst, 
daß  eine  Laufkatze  zur  Ausführung  gelangte,  die  gleich- 
zeitig mit  einem  Führerstand  versehen  ist.  Die  Steuerung 
von  Hand  durch  einen  mitfahrenden  Führer  war  auch 
schon  deswegen  nicht  zu  umgehen,  weil  im  Innern  der 
gedeckten  Lagerplätze  die  Hängcbahnlinic  nach  mehreren 
Richtungen  sich  verzweigt,  so  «laß  Fcrnsteucreinrichtungcn 
sehr  kompliziert  ausgefallen  wären.  Die  Fig.  554  zeigt 
einen  Teil  der  Hängebahn;  auf  Fig.  353  ist  die  Lauf- 
katze mit  Führerstand  ersichtlich. 


Zur  Theorie  der  Kabel.1) 

Von  Leon  Lichtentstein.  (Fortsetzung). 

5.  Dreileiterkabel  bei  Wechselstrombelastung. 

Nehmen  wir  nun  an,  daß  das  Dreileiterkabel  (Fig.  486, 
Heft  22)  zum  Fortleiten  «ler  Ströme  eines  Wechselstrom- 
Dreileitersystems  benutzt  wird.  Ist  die  Milteileitung  geerdet, 
s«>  bestimmen  sich  «lie  Spannungen  der  Kabelleiter  gegen 
Erde  bei  sinusförmiger  Spannungskurve  aus  «len  Formeln 

»/  f -w  . . 

1/  = ^ sin«'«/ 

In,  O 

E E 

l's,  — sin  (It  - "m-  sin  («/  -f-  1800) 

•>  2 ' ' 

l)  Auszug  aus  desselben  Verfassen  Schrift : » Beiträge  zur  'Theorie 
der  Kabel«.  Verlag  von  K.  Oldenbourg  in  München  und  Berlin.) 
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E„  ist  der  Maximalwert  der  Spannung  zwischen  den  »Betriebskapazität«  beim  Betriebe  mit  Drehstrom  aus  der 
Außenleitern.  Formel 

Die  allgemeinen  Gleichungen  ergeben  jetzt,  wenn 
wir  den  Mantel  ebenfalls  als  geerdet  annehmen:  ■ 


Qu  ■—  'Al  (I  1/ I 0,)  + f'|J  ( f 2/  — /'Df)  + ;'|S  ( / 3 / / -0f) 

= yn  sin  otl  — yxi  • ~ E„  sin  <■>/ 

— \'Ai  ~ As)  s'n  *>t  — 'J~  “ • Fm  sin  [<■>/) 

Qv  = ;■«  ( V»  - / of)  + (/'./-/'«,)  + yn  (/7s/  — / «,) 

— — ;-l2  • -m-  sin  ott  -|-  yK  ■ sin  nt  =0 

Qu  = Vst  ( / 3/  — / i)f)  + /'ai  ( / 1/  — Z 0/)  4 ‘/x  ( /'Zf  — / #f) 
— — Ai  “ sin  (nt)  4 yy„  ■ — tsin  {<■</) 


• r=  (c-  8-  «•)■ 
2fr  cv>  • h 13 


_ ?u  7l*  n 

/•'M 


sin  w/; 


/s  = Kffcktivwert  der  benutzten  VVechselspannung. 

6.  Dreileiterkabel  bei  Wechselstrombelastung. 

(Kortsctxong.) 

Wir  nehmen  jetzt  weiter  an,  daß  ein  Dreileiterkabel 
mit  Wechselstrom  betrieben  wird  und  daß  zwei  Leiter 
parallel  geschaltet  die  Hinleitung,  der  dritte  Leiter  die 
Riickleitung  bildet. 

Die  Spannungen  der  Leiter  gegen  Freie  sind  jetzt 
gleich 

E 


/p  • '«  , 

1/  — — sin  o>t 


/ »f  = — sin  ott 

F 

fr  • 

3,  = — ■ sin  ott 


(iS) 


Setzt  man  — •-*  — y,  so  findet  man 

Qu  — V ■ Bm  sin  (<-j  /) 

Qu  o 
Qu  — — Qu 

Ju  = -®U-  —y  -2rtcsj-  E„  cos  (otf) 

J it  — - o 

.7*f  = — Ju 

Der  effektive  Wert  des  Ladestromes  ist 
.7,  = y ■ 2 n . ev>  ■ E, 

wo  E den  Effektivwert  der  Spannung  zwischen  den 
Außenleitern  bedeutet,  y ist  die  »scheinbare  Kapazität«  j 
des  Kabels. 

Selbstverständlich  gilt  das  Vorstehende  unverändert, 
wenn  das  Dreileiterkabel  (Fig.  486)  zum  Fortleiten  eines 
Wechselstromes  gebraucht  wird,  sofern  man  den  unbe-  ; 
nutzten  Kabelleiter  erdet. 

Im  Abschnitt  4 haben  wir  gefunden,  daß  beim  Be- 
trieb mit  Drehstrom  der  Ladestrom  in  einem  I-citcr  den 
Wert 

Ju=y.  2:r  (V  • ;•  = « . . (l7) 

13 

hat.  Eq  bedeutet  die  verkettete  Spannung. 

Erdet  man  aber  einen  Leiter  und  leitet  durch  die 
beiden  andern  einen  Wechselstrom,  so  sinkt  die  »schein- 
bare Kapazität  c im  Verhältnis  von  ' : ' . 

13  2 

Der  Berechnung  des  I .adestroms  wird  in  beiden  I 
Fällen  die  Spannung  zwischen  zwei  Leitern  zugrunde 
gelegt. 

Die  »scheinbare  Kapazität«  eines  Drei- 
leiterkabels beim  Betriebe  mit  Drehstrom  kann 
diesen  Entwicklungen  gemäß,  wie  folgt,  mit 
einer  Wechselstromquelle  bestimmt  werden. 
Man  schließe  zwei  Kabellcitcr  an  eine  Wcchsclstromquellc 
von  der  Spannung  E und  erde  den  dritten  Leiter  und 
den  Mantel.  Ist  J der  Ladestrom,  so  berechnet  sich  die 


Z'»f  — o. 

E„  ist  der  Maximalwert  der  Spannung. 

Die  allgemeine  Formel  (13)  gibt  jetzt 

ölr  = f'll  ( Z lf  — / Iif)  4 ;'i2  ( z Zf  — / Of)  4 /' IS  ( Z Sr  — Z ,») 


Em 


sin  tat  4 ;'u  • — — sin  ott  — yn  ■ 


sin  01t 


(>9) 


= j Ai  Fm  sin  (ott). 

In  gleicher  Weise  ist 
Qu=  ~'Ai  sin  («/) 

Qu—'A 3f — Z of) + ;'*,(/  J, — / of)  + ;«(/ ’zt — Z 0f) 

/•'  E 

= — J'ii  sin  (ott)  4 f'12  • 2“  sin  (o,t) 

+ 7iz  ~ sin  (ott) 

— (—  ;'n  + 2 7is)  «in  (<■»/) 

= — j (Ai  - 2 ;',-)  ■ E„  sin  («•»/). 

Die  Ladeströme  sind 
Ju  = j Zu  • 2;r  00  • Em  cos  (01t) 

Jil  = '/u  • 2.f  CV>  • Em  cos  (ff/) 


•7sf  = — O'ii  — 2 • 2/r  cv>  • F.M  cos  (01t). 

Da  die  Leiter  (!)  und  (2)  parallel  geschaltet  sind, 
so  fließt  in  der  Hinleitung  der  Gesamtstrom 

J,  = ./„  -)-  <72,  — ;'u  • 2,r  00  • E cos  (ott). 

Der  Strom  in  der  Riickleitung  ist  aber 

Jjf  = — ~ • 2.-r  cv  • /:„cos  (ott) 


Offenbar  ist 


J<  4 «7j(  * O. 
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Hin  Blick  auf  die  Fig.  555  lehrt  aber,  daß  dies  nicht 
möglich  ist.  Ähnlichen  Fall  haben  wir  im  Abschnitt  3 
bereits  betrachtet.  Dort  ging  ein  Teil  des  Stromes  auf 
den  Mantel  über,  und  die  Kontinuität  der  elektrischen 
Strömung  blieb  bewahrt.  Dieses  kann  natürlich  nicht 


Vorkommen,  wenn  die  Statorwicklung  des  Wechselstrom- 
erzeugers  isoliert  ist.  Es  liegen  also  zwei  Möglichkeiten 
vor.  Entweder  ist  ein  Punkt  der  Statorwicklung  geerdet 
— dann  geht  ein  Teil  des  Stromes  durch  die  Erde  auf 
den  Kabelmantel  über  — oder  die  Statorwicklung  ist 
isoliert  und  die  Spannungsverteilung  folgt  dein  Gesetze 
(18)  nicht. 

Nehmen  w ir  zunächst  an,  der  Mittelpunkt  der  Stator- 
Wicklung  sei  geerdet.  Die  Spannungen  der  Leiter  gegen 
Erde  sind  durch  die  Gleichungen  ( 1 8),  ihre  Ladungen  durch 
die  Formeln  19  gegeben. 

Die  Ladung  auf  der  Innenfläche  des  Bleimantels  ist, 
wie  wir  wissen,  tler  Summe  aller  cingcschlossencn  I .adungen 
entgegengesetzt  gleich 

Qot  — — (Öl t 4-  Ott  + Ösr)  = — ( , J'11  + En  — , En 


Die  Ladeströme  sind: 

J.,/—.  [(--jj  -f-  yi2)  E\ m -}-  j')n  • E2J\  • 2 tt cv>  • cos  {«/); 
Ja  - [;',t  • &*•»  -1-  - ;'i2  • Ei -«1  • 2.-r  00  cos  [fit). 


Die  Bedingung 

■Ar  4*  J-it  4"  J-.u  — o 

ergibt 

2 O'n  + Eis)  + 2 y12  ■/•.■>„  -j-  E>m- j-  2y,»  EXm  = O. 

2 O'n  + 2 Eis)  Ei„  — — O'n  + 2 Eia) 

A 1 tu  o E»tu’ 

Aus  der  Gleichung 


folgt  jetzt 


1 y^'iw  Em 


- /•  /■'  - /•*  - 
*-’2h*  '-2m  1 


P A /.  . 

•*•2 m A '-'w  t 

j 7 * 17 

'-]«  — , . 

3 

Der  zeitliche  Verlauf  der  Spannungen  der  Leiter 
gegen  Erde  ist  jetzt  durch  folgende  Gleichungen  gegeben : 

I \r  — --F-u,  sin  (<«/) 

I s,  = Em  sin  (er/) 

2 

I = — ” E„  sin  (er/). 


+ Eis)  Em  sin  (er/)  — — ^ O'n  + 2 Eis)  Em  sin  (*•//). 

" 

Der  Ladestrom  des  Mantels 

■Kt  — — * <En  + 2 Eis)  • 2 -r  OO  • COS  (r-r/). 
2 


Offenbar  ist 


•Ai  / 4~  'Kt  4“  Jt  — o. 


I 


Die  Stromverteilung  ist  auf  der  Fig.  556  dargestellt. 

Offenbar  werden  die  in  die  Hin-  und  Kückleitung 
eingebauten  Stromzeiger  verschiedene  Ströme  anzeigen 
müssen. 

Nun  der  zweite  Fall  tler  isolierten  Statorwicklung. 
Die  Spannungsverteilung  nach  den  Gleichungen  i i8|  ist 
nicht  mehr  möglich.  Wir  setzen  demzufolge: 


l’u  — E\  m sin  (ei/)  j 

/ 2,  - El  tu  sin  (er/)  !• 
I 3 1 — E-ut  sin  (er/)  J 


l’ot  — O 

Et  „ — E2„,  = E, 


und  bestimmen  K.\„,  und  E»m  so,  daß  die  Ladeströme 
Ju,  J2t  und  J3l  der  Beziehung 


.7],  4-  Jit  4-  'Kt £—  0 

genügen. 

Wir  finden  jetzt 


Ou  = 

Y\\ 

• E\ „ sin  (er/)  4-  Eil- 

• Ei 

„ (sin  er/) 

i 

4-  Eie  ■ 

Eim  (sin  i >/)  = [(En  4- ; 

.2)* 

, -J-  • 

l«  t 4 12 

E-> 

sin  er/; 

Oit  = 

Oi 

••  — (E11  4*  E12)  Ei  ut 

+ E 

3 E2m  sin 

(er 

/); 

tfw- 

7 ti 

Eim  sin  (er/)  + Erz  • 

EXm 

sin  (er/)  - 

+ E 

12  * 

EUu  sin  (er/)  = (eii 

Et» 

4-  2 Ei  2 l 

4« 

j sin  («-r/). 

Die  Spannung  Null  gegen  Erde  hat  nicht 
mehr  der  Mittelpunkt  der  Stator  Wicklung, 
sondern  ein  Punkt,  dessen  Entfernung  von  den 
I 2 

Wicklungsenden  und  der  ganzen  Wick- 
.1  3 

lungslänge  beträgt.  Dieser  Punkt  liegt  demjenigen 
Ende  näher,  das  an  die  beiden  parallel  geschalteten 
Kabelleiter  angeschlossen  ist.  Man  kann  ihn  erden 
(Fig.  557),  ohne  die  Spannungsverteilung  zu  beeinflussen. 


Wir  finden  jetzt 

Jlt  = •?■£/  — jlEu  4-  Eis)  1 j A-»  4-  Eie  f ' j E„  i j 

• 2 tr  cs,.  • cos  (w  /) 

oder 

J\t  — J~t  =•  ~ O’n  Eie)  ' 2 ■ £ rv>  • Eut  cos  (er/); 


• 2 n CNj  • cos  (er/) 
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«der 

2 

■T,:  “ — /’n  4-  ■/!■>  K.«  2 ./  • COS  (ft/). 

Offenbar  ist,  wie  erforderlich, 

4"  Jtt  -r  -hi  ~ o. 


Alanftf 


Set/en  wir 

•» 

^ IJ'ii  — 7\v  — J’i 

so  folgt 

./,  — — J~,t  — y ■ 2 ;r  CN>  • lim  cos  (tot). 

•/  ist  die  > scheinbare  Kapazität c unseres  Kabels.  Ist  der 
Mittelpunkt  der  Statorwicklung  geerdet,  so  berechnet  sich 
der  I .adestrom 

•1t  — — [Jzt  -r  Jot) 

aus  der  Formel 

J,  — j\t  4*  ’lit  ==  y„  ■ 2ir  ■ /■:„  cos  (<•>/). 

Die  scheinbare  Kapazität«  ist 
7 = Zn- 

Wie  aus  diesem  Beispiel  ersichtlich,  hängt 
unter  Umständen  die  »scheinbare  Kapazität« 
außer  von  der  Schaltung  der  Kabelleiter  und  der 
Reihenfolge  der  Phasen  (vgl.  Abschnitt  2)  auch  noch 
von  dem  Isolationszustand  der  Statorwicklung 
des  Stromerzeugers  ab.  Wäre  nicht  der  Mittelpunkt 
oder  der  Punkt  in  einem  Drittel  Entfernung,  sondern  ein 
anderer  Punkt  der  Statorwicklung  mit  der  Erde  ver- 
bunden, so  würde  die  -scheinbare  Kapazität^  dement- 
sprechend anders  ausfallcn. 

Bei  der  Betrachtung  tler  konzentrischen  Kabel  werden 
wir  auf  ähnliche  Erscheinungen  stoßen. 

Als  letztes  Beispiel  nehmen  wir  jetzt  an,  daß  alle 
drei  l.eiter  verbunden  und  an  eine  Klemme  eines  Wechsel- 
Stromerzeugers  angeschlossen  sind.  Die  andere  Klemme 
ist  mit  dem  Kabelmantel  und  Erde  verbunden.  Jetzt  ist 

l'u  — l'u  I at  sin  »■»/ 

r*  = o 

Die  Ladungen  der  Kabcllcitcr  sind: 

C?ir  = "11  • I it  4"  J'is  I 2/  4~  J'i-i 1 ;i / = ("11  4"  - Zia)  s'n  tot 

C?2f“  (?3/  = Qu- 

Die  Ladeströme  sind 

,/„  - — J3,  = -f  2?k)  2 .ix  £„  cos  ((•//) 

./,  _=  ./„  4-  .L,  4-  = ■/  2 rr  CNj  • Em  COS  fit. 

Die  »scheinbare  Kapazität  ist 
;■  = 3(;'n  4-  2 ;*is) 


Der  Ladestrom  des  Mantels  ist  natürlich 
= — (.7,,  -J-  -(-  ,/j,)  = — «/.; 

Legt  man  eine  Klemme  eines  Wechselstrom- 
erzeugers  an  die  Kabelleiter,  die  andere  nicht  an 
den  Bleimantel,  sondern  an  den  Eisenmantel,  so 
treten  zwischen  den  beiden  Mänteln  Spannungs- 
differenzen auf.  (Fortsetzung  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Verwendung  elektrischer  Triebkraft  und 
Druckluft  beim  Bau  des  New  Yorker  Tunnels. 

Beim  Bau  des  Tunnels  für  die  Pennsylvania,  New  York 
und  Long  Island-Bahn,  den  die  United  Engineering  and 
Contracting  Company  gegenwärtig  unter  der  Insel  Man- 
hattan hindurch  treibt,  wird  die  elektrische  Arbeit  als 
Antriebskraft  in  weitem  Umfange  angewendet.  Den 
Strom  liefert  die  New  York  Edison  Company.  Elektrische 
angetriebene  Luftkompressoren  s(*eisen  die  Bohrmaschinen 
an  der  Baustelle  und  die  mechanischen  Schaufeln,  welche 
für  gewöhnlich  von  Dampfmaschinen  betrieben  werden; 
tler  Antrieb  durch  verdichtete  Luft  bringt  nicht  die  Un- 
bequemlichkeit mit  sich,  welche  der  Auspuff  in  den  engen 
Kaum  der  Baustelle  darstellt,  er  vermittelt  vielmehr  eine 
ausgezeichnete  Ventilation  gerade  an  einer  Stelle,  wo  sie 
am  nötigsten  gebraucht  wird 

Die  I .uftkompressoren  1 .aidlaw  - Dünn  - C iordonscher 
Bauart  werden  von  großen  mehrpoligen  Gleichstrommotoren 
angetrieben;  sie  liefern  jeder  57  cbm  Luft  in  der  Min. 
bei  einem  Druck  von  7 Atm  Jeder  Elektromotor  ent- 
wickelt 480  PS.  Da  3 solcher  Sätze  vorhanden  sind, 
stellen  sic  allein  eine  Gesamtleistung  von  rd.  1 500  PS  dar. 

Zur  Verteilung  und  Messung  des  Stromes  dient  eine 
Schalttafel,  aus  6 Feldern  bestehend,  mit  den  üblichen 
Schaltern  und  Meßinstrumenten,  Zählern.  Strom-  und 
Spannungszeigern.  Auch  ein  selbstregistrierender  Luft- 
druckmesser ist  vorhanden;  er  ist  mit  dem  Druckluft- 
behälter verbunden  und  zeichnet  die  Schwankungen  des 
Luftdruckes  auf. 

In  dem  Tunnel  werden  elektrische  Grubenloko- 
motiven verwendet,  welche  ebenfalls  ihren  Strom  von  dem 


Fij».  55S.  lClektrischc  Grubenlokomotiven  beim  Hau  des  Tunnels  für 
die  Pennsylvania.  New  York  und  Long  Islandb.-ilm. 
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ftir  Beleuchtungszwecke  errichteten  Kraftwerk  der  New 
York  Edison  Company  erhalten.  Diese  Lokomotiven, 
(Fig.  55S)  wiegen  9 t;  sie  haben  eine  Zugkraft  von 
1 600  kg  und  sind  dazu  bestimmt,  die  beladenen  Wagen 
zum  Fuße  der  auch  elektrisch  angetriebenen  Aufzüge 
zu  schaffen,  welche  das  Material  an  die  Erdoberfläche 
bringen.  Die  Lokomotiven  haben  je  2 Motoren  von 
40  PS,  welche  den  Zügen  eine  Geschwindigkeit  von 
höchstens  10  km  in  der  Stunde  erteilen. 

Die  Stromzuführung  geschieht  durch  lange  Kabel, 
welche  sich  auf  ein  Rad  auf  der  Lokomotive  auf-  bzw. 
abwickeln  und  sich  zwischen  die  Schienen  legen. 

Die  Druckluftleitung  ist  am  Scheitel  des  Tunnels 
verlegt.  Sie  hat  an  verschiedenen  Stellen  Anschlüsse  in 
Gestalt  von  Schlauchabzweigungen  zur  Entnahme  von 
Druckluft  von  7 Atm.  für  die  Bohrmaschinen  und  für 
die  Schaufeln,  welche  ein  Fassungsvermögen  von  0,75  cbm 
haben.  Gleich  nach  dem  Bohren  und  Sprengen  laden 
die  Schaufeln  das  Material  in  die  eisernen  Kübel  der 
Wagen,  und  diese  werden  von  den  Lokomotiven  zu  den 
Aufzügen  gefahren.  Jeder  Wagenkasten  hat  einen  Fas- 
sungsraum  von  3,8  cbm , so  daß  3 bis  6 Bewegungen 
einer  Schaufel  dazu  gehören,  um  die  Wagen  zu  füllen. 
Die  Aufzüge  ziehen  die  Kübel  an  die  Erdoberfläche,  wo 
sie  von  einem  anderen  Elektromotor  auf  die  Straße  und 
in  einen  bereitstehenden  Zug  gehoben  werden ; dieser 
schleppt  sic  zur  Schiffsbcladcstellc.  Hier  nimmt  sic  wieder 
ein  elektrischer  Kran  auf,  schwingt  sie  über  das  Schiff 
und  nach  dem  Entladen  wieder  zurück  zum  Zuge,  von 
wo  aus  die  Kiibcl  denselben  Weg  bis  zur  Baustelle  zu- 
rück machen.  Das  Gewicht  eines  Kiibclinhalts  ist  über 
6 t.  Der  ganze  Transport  des  Bruchmaterials  geschieht 
fast  ohne  Handarbeit  und  deshalb  denkbar  billig. 

Frank  C.  Perkins. 

Signalwesen. 

Parrs  automatisch-elektrische  Weichenstell- 
vorrichtung. Für  elektrische  Trambahnen  sowie  für 
kleinere  Dampfbahnen  scheint  eine  Erfindung  eines  eng- 
lischen Ingenieurs,  Mr.  Aspinwall  Parr.  von  großer  Be- 
deutung zu  sein,  da  sie  die  automatische  Umstellung  der 
fiir  die  Fahrtrichtung  eines  Straßenbahnwagens  in  Betracht 
kommenden  Weichen  durch  einfache  Betätigung  ries 
Fahrschalters  am  Führerstand  ermöglicht.  Bis  jetzt  stellt 


Fig.  559.  Schema  der  c!cktmch-automatt>che:i  Weichcnbtcllvorrichtung. 


Fig.  560.  Ansicht  der  autumatischclcktrischen  WeichensieUvorrichlung. 

System  I’arr. 

entweder  der  Motorführer  sich  die  Weiche  selbst  von 
Hand  aus,  indem  er  knapp  vor  der  Zungenspitze  mit 
seinem  Wagen  hält  und  durch  eine  eigens  hierzu  geformte 
lange  Eisenstange  vom  Fahrstand  aus  die  Weiche  umlegt, 
oder  es  sind  in  einzelnen  größeren  Städten  an  bedeuten- 
den Kreuzungspunkten  von  Straßenbahnlinien  eigene  Stell- 
werke errichtet,  von  denen  aus  ein  Mann  auf  rein  mecha- 
nischem, pneumatischem  oder  elektrischem  Wege  die 
Stellung  der  einzelnen  Weichen  vornimmt.  Diese  Stell- 
werke und  die  Anlage  der  hierzu  erforderlichen  Beton- 
kanätc,  DrahtzUge  bzw.  Gestänge  erfordern  sehr  erhebliche 
Kosten,  wozu  noch  die  ständige  Erhaltung  der  Anlage 
sowie  die  Löhnung  des  betreffenden  Stellwerkswärters 
hinzukommt.  Die  neue  Erfindung  vermeidet  nun  der- 
artige Stcllwerksanlagen,  indem  jede  einzelne  Wcichcn- 
stellvorrichtung  einen  Elektromotor  besitzt,  der  automatisch 
durch  die  Kurbel  des  Fahrschalters  vom  Wagenführer 
betätigt  wird  (Fig.  559).  Die  Konstruktion  des  Apparates 
ist  folgende.  (Siehe  Fig.  560.)  Auf  zwei  starken  Ständern 
findet  sich  montiert  ein  Elektromotor  vor,  der  befähigt  ist, 
durch  eine  einfache  Transmission  die  Weiche  zu  bedienen. 

Der  untere  Schaft  dieser  Transmissionsvorrichtung: 
versetzt  mittels  einer  Zugstange  die  Schienenweiche  in 
Tätigkeit,  wobei  natürlich  die  Richtung  der  Drehung  des 
Motors  maßgebend  für  die  positive  und  negative  Fahrt- 
richtung ist.  (Fahrt  in  die  Gerade  oder  in  die  Ablenkung.) 

Durch  einen  sehr  zuverlässig  wirkenden  Stromwender, 
der  den  Lauf  äußerst  rasch  unterbricht  und  von  zwei 
an  starken  Ketten  befestigten  Gewichten  in  Tätigkeit 
gesetzt  wird,  kann  sowohl  die  eine  als  auch  die  andere 
Stellung  bzw.  Richtung  der  Drehung  erfolgen,  wobei 
entweder  das  linke  oder  das  rechte  Gewicht  den  nötigen 
Zug  ausübt. 

Ein  Schieber,  welcher  auf  eine  I.eitstangc  wirkt  und 
«len  Stromwender  in  Tätigkeit  setzt,  wird  erfaßt  und  durch 
den  Kolben  eines  kleinen  Elektromagneten  zur  Auslösung 
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gebracht,  während  ein  durch  den  unteren  Schaft  in 
Tätigkeit  versetzter  Arm  die  Gewichte  abwechslungsweise 
hebt,  je  nachdem  sich  die  Bewegung  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  vollzieht. 

Die  Verbindung  des  Stromwenders,  des  Motors  und 
des  Elektromagneten  mit  der  Kraftquelle  vermittelt  eine 
vollständig  isolierte  Knopfleiste,  welche  die  nötigen  Klemm- 
schrauben, den  Zünderklotz,  Widerstände  etc.  trägt.  Der 
Motor  besitzt  selbstölende  Lager,  wie  ebenfalls  die  meisten 
anderen  bewegenden  Teile  Selbstölung  haben,  wodurch 
die  Wartung  der  Apparate  vereinfacht  und  deren  ruhiger 
Gang  gewährleistet  wird.  Jeder  Apparat  befindet  sich 
in  einem  gußeisernen  Gehäuse,  das  derartig  verfertigt  ist, 
um  nötigenfalls  in  weniger  als  einer  halben  Minute  zu 
allen  Teilen  ries  Apjiarates  gelangen  zu  können. 

Diese  Gehäuse  werden  in  tler  Nähe  der  betreffenden 
Weichen  in  die  Erde  eingelassen  und  sodann  durch 
kurze  Kabel,  die  zum  Schutze  am  besten  in  gußeisernen 
Rohren  verlegt  werden,  mit  «len  Weichen  in  Verbindung 
gebracht. 

Der  Motorfiihrer  hat  nun  bei  Befahren  tler  Weichen 
bloß  darauf  zu  achten,  daß  er  jene  Weichen,  deren 
Stellung  seiner  Fahrtrichtung  entspricht,  stromlos  (Fahr- 
schalter auf  »Aus«)  durchfährt,  bzw.  unter  Strom  diejenige 
Weiche,  die  er  umstellen  will,  wobei  gleichgültig  ist, 
wieviel  Lamellen  des  Fahrschalters  (l,  2,  3,  8 usw.)  ein- 
geschaltet sind. 

Am  elektrischen  Leiter  ist  bloß  ein  Kontakt  erforder- 
lich ; sollte  dagegen  eine  Weiche  stets  nach  dem  Umstellen 
in  ihre  frühere  Lage  zurückzugehen  haben,  so  ist  ein 
zweiter  Kontakt  nötig.  Die  Einrichtung  spricht  bereits 
bei  Stellung  des  Fahrschalters  auf  die  erste  Schaltungs- 
lamelle zuverlässig  an,  wodurch  infolge  der  verlangsamten 
Fahrt  nebst  der  größeren  Sicherheit  eine  erhebliche  Ver- 
minderung in  der  Abnutzung  der  Bremsen  und  Räder, 
sowie  Weichenzungen  bewirkt  wird. 

Den  bisherigen  Erfahrungen  gemäß  hat  sich  der 
neue  Apparat  in  vielen  Städten  sehr  gut  bewährt.  So 
besteht  in  einer  größeren  Stadt  des  Kontinents  an  einer 
Gleisverbindung,  die  derartige  Weichenstcllapparate  be- 
sitzt, ein  Minimalverkehr  von  90  Wagen  pro  St.,  die 
zur  Zeit  des  Geschäftsverkehrs  auf  100  Wagen  pro  St. 
anwächst,  wobei  die  Apparate  mit  je  einem  Kontakt  j 
tadellos  funktionierten. 

Die  Herstellung  der  automatischen  Weichcnstcll- 
Vorrichtungsapparate  erfolgt  durch  die  Hadficlds  Stccl- 
foundry  in  Sheffield  (England).  Den  Vertrieb  für 
den  Kontinent  hat  die  techn.  Firma  Ingen.  Schmass- 
mann  & Co.  in  Zürich. 

Der  Preis  je  eines  Apparates  stellt  sich  exkl.  Rohre 
und  Kabel  Verbindung  auf  ca.  M.  i960.  G.  W.  K. 

Aus  dem  Rechcsleben. 

Haftpflicht.  Für  den  Umfang  der  Betriebsgefahr 
kommen  nicht  Umstände  in  Betracht , die  lediglich  in 
der  Person  des  Verletzten  liegen,  diese  können  nur  ge- 
eignet sein,  das  eigene  Verschulden  des  Verletzten  zu 
mildern.  Eine  Steigerung  der  Betriebsgefahr  liegt  in  dem 
Nichtvorhandensein  einer  Türe  am  Vorderperron , eine 
Milderung  des  eigenen  Verschuldens  in  der  Unkenntnis  des 
Verletzten  bezüglich  des  Straßenbahnverkehrs.  (Reichs- 
gcrichtsurteil  vom  3.  Juni  1907,  VI.  Zivilsenat.) 

Bei  der  Neigung  der  Gerichte,  auf  Grund  des  § 254 
BGB.  gegenüber  dein  eigenen  Verschulden  des  Über- 
fahrenen die  Betriebsgelähr  fast  stets  als  Gegengewicht 
in  Betracht  zu  ziehen,  scheint  die  Rechtsprechung  in  den 
dem  früheren  Fehler  — voller  Nichtbeachtung  der  Be- 
triebsgefahr  — entgegengesetzten  zu  verfallen.  Die 
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Reichsgerichtsentscheidungeii,  welche  jetzt  noch  ein 
eigenes  Verschulden  unter  Ausschluß  des  tj  254  BGB. 
annehmen,  bedürfen  daher  besonderer  Beachtung. 

Trotz  des  Wamungsläutens  des  Straßenbahnzugcs, 
das  ein  Kutscher  nach  eigenem  Geständnis  sehr  gut  ge- 
hört hatte,  suchte  er  noch  vor  dem  Zuge  das  Gleis  zu 
überfahren  und  verursachte  dadurch  den  Air  ihn  unheil- 
vollen Zusammenstoß.  Die  Vorinstanz,  sah  darin,  daß 
das  Gleis  nicht  durch  Schranken  abgeschlossen  war, 
eine  das  eigene  Verschulden  teilweise  aufhebende  Be- 
triebsgefahr und  verurteilte  die  Bahn  entsprechend. 
Dieses  Urteil  hob  jedoch  das  Reichsgericht  am  26.  Sept. 
1907  (VI.  Zivilsenat*  auf  und  wies  den  Anspruch  voll- 
ständig ab.  Das  Verhalten  des  Verletzten  sah  es  als 
ein  derartig  grob  fahrlässiges  an,  daß  von  einer  Schadens- 
teilung keine  Rede  sein  könne.  Zur  Berücksichtigung 
des  § 254  BGB.  genüge  nicht  die  allgemeine,  mit  jedem 
Eisenbahnbetriebe  verknüpfte  Gefahr,  vielmehr  mußten 
besondere  Gefahrerhöhungen  vorliegen,  wie  ein  von  der 
Bahn  zu  vertretendes  unrichtiges  Verhalten  der  Bahn- 
bediensteten oder  sonstige  die  Betriebsgefahr  im  kon- 
kreten Falle  erhöhende  Momente.  Eine  solche  Gefahren- 
Steigerung  liege  aber  weder  in  dem  Nichtvorhanden- 
sein einer  Schranke  noch  in  den  anderen  örtlichen  Ver- 
hältnissen. 

Die  öffentlichen  Straßen  sind  für  den  Verkehr  mit 
normal  beanlagten  Tieren  usw.  bestimmt,  und  mit  Bezug 
darauf  ist  der  Verkehr  auf  denselben  geordnet , ins- 
besondere der  Straßenbahnbetrieb  auf  denselben  gestattet. 
Ist  einem  l'uhrmann  bekannt,  daß  seine  Pferde  besonders 
scheu  sind  bei  Straßenbahnen,  so  ist  es  seine  Pflicht, 
diese  besondere  Eigenschaft  zu  berücksichtigen  und.  wenn 
möglich,  Straßen  zu  wählen,  auf  denen  keine  Straßen- 
bahn verkehrt,  wenn  auch  sein  Weg  dadurch  etwas  ver- 
längert wird.  Wendet  er  diese  Vorsicht  nicht  an  oder 
trifft  er  keine  besonderen  Schutzmaßnahmen  bei  An- 
näherung eines  Straßenbahnzuges,  so  ist  das  Scheuen 
der  Tiere  vor  einem  Zuge  von  ihm  verschuldet,  und  er 
hat  den  Schaden  zu  tragen.  (Entscheidung  des  Reichs- 
gerichts vom  28.  Okt.  1907.)  W.  C. 

Neue  BUcher. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften. 

!•  ünfter  Teil,  Eisenbahnbau.  Achter  Band.  Lokomotiv- Steil- 
bahnen und  Seilbahnen.  Bearbeitet  von  Roman  Abt 
und  Siegfried  Abt.  Herausgegeben  von  F.  I.öwc  und 
Dr.  H.  Z i m in  e r in  a n n.  Zweite  vermehrte  Auflage. 
X und  300  Seiten.  Lex.  8°  mit  410  Abbildungen  im 
Text  und  zwei  Zahlentaleln.  Leipzig  1907,  Wilhelm 
Engelmann.  Preis  geh.  M.  10,  geb.  M.  13 

Die  erste  Auflage  des  Bandes  ist  im  Jahre  1901 
erschienen;  nach  nur  sechs  Jahren  ist  ihr  schon  die  zweite 
gefolgt.  Dabei  ist  die  Seitenzahl  von  2 1 1 auf  300,  die 
Zahl  der  Abbildungen  von  206  auf  410  gestiegen.  Diese 
erhebliche  Steigerung  des  Umfangs  betrifft  aber  nur  den 
zweiten  Peil,  die  Seilbahnen;  der  erste  Teil,  von  R.  Abt 
bearbeitet,  ist  in  der  neuen  Auflage  nicht  viel  mehr  wie 
ein  unveränderter  Abdruck  des  Inhalts  der  ersten.  Das 
ist  recht  bedauerlich,  wenn  auch  vielleicht  durch  Arbeits- 
überhäufung des  Präsidenten  des  Verwaltungsrats  der 
Gotthardbahn  erklärlich.  Wie  auch  aus  dem  Literatur- 
verzeichnis ersichtlich  ist,  gibt  die  neue  Auflage  den 
Stand  tler  Technik  der  Zahnbahnen  vom  Jahre  1898 
wieder;  seitdem  sind  aber  eine  Anzahl  neuer  Bahnen 
erbaut  worden,  die  durchaus  neuartige  Einrichtungen 
zeigen,  z.  B.  die  Vesuvbahn,  die  Bahn  Stuttgart — Deger- 
loch u.  a.  m.  Diese  Bahnen  sind  nicht  berücksichtigt, 
I wenn  die  Vesuvbahn  auch  erwähnt  ist.  Insbesondere  hat 
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aber  seit  1898  der  elektrische  Betrieb  auf  Zahnbahnen 
bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Itn  Jahre  1904  gab 
es  in  der  Schweiz  133  km  Zahnbahnen  mit  Dampfbetrieb 
und  55  km  mit  elektrischem  Antrieb.  Seitdem  ist  die 
Arth-Rigibahn  zum  elektrischen  Betrieb  übergegangen, 
die  Viznau-Rigi-  und  YVcngcrnalpbahn  planen  die  Um- 
wandlung, verschiedene  Zahnbahnen  mit  elektrischem 
Antrieb  wurden  neu  eröffnet,  z.  B.  die  Bahn  Martignv — 
Chatelard.  Nach  dem  heutigen  Stand  der  Technik  kommt 
für  Neuanlage  von  Bergzahnbahnen  wohl  nur  noch  der 
elektrische  Betrieb  in  Frage.  Hs  geht  dies  unter  anderem 
aus  den  von  Zezula  in  der  Zeitschrift  Air  Kleinbahnen 
1907  mitgeteilten  Zahlen  hervor,  wonach  bei  den  schweize- 
rischen reinen  Zahn-  und  gemischten  Reibungs-  und 
Zahnbahnen  die  Betriebskosten  Air  das  Wagenachs-km 
sich  l>ci  elektrischem  Betriebe  auf  28.4.  bei  Dampfbetrieb 
auf  3S,6  I’f.,  der  Betriebskoeffizient  auf  40,3  °/0  bei  elek- 
trischem. auf  50%  bei  Dampfbetrieb  stellte. 

In  dem  vorliegenden  Bande  beschränkt  sich  die  Be- 
handlung  des  elektrischen  Betriebes  auf  eine  Beschreibung  ; 
der  Gornergratbahn,  der  ältesten  elektrischen  Zahnbahn  j 
der  Schweiz.  Diese  Darstellungsweise  entspricht  auch  I 
nicht  annähernd  der  Bedeutung,  die  nach  vorstehendem 
der  elektrische  Betrieb  für  Zahnbnhnen  hat.  Von  einer  | 
zeitgemäßen  Bearbeitung  müßte  man  eine  systematische 
Behandlung  der  elektrischen  Bahnen  fordern,  sowie  einen  1 
Vergleich  zwischen  Dampf-  und  elektrischem  Antrieb 
in  wirtschaftlicher  Hinsicht  (Anlage-  und  Betriebskosten). 

Man  vermißt  auch  eine  systematische  Besprechung 
der  Betriebsmittel  für  Dampfbetrieb  (Antrieb  und  Bremsen), 
wie  sie  beispielsweise  in  dem  betreffenden  Heft  der  »Eisen- 
bahntechnik  der  Gegenwart«  in  mustergültiger  Form  etit> 
halten  ist. 

Für  eine  neue  Auflage  sei  eine  vollständige  Um- 
arbeitung angeraten,  wobei  allerdings  die  geschichtliche 
Hinleitung  und  die  Abschnitte  über  den  Oberbau  im 
wesentlichen  unverändert  bleiben  könnten. 

Hin  viel  erfreulicheres  Bild  zeigt  der  zweite  Ab- 
schnitt » Seilbahnen«  von  Siegfried  Abt,  der  mit  210  von 
300  Seiten  den  Hauptteil  des  Buches  ausmacht.  Die 
Gesamteinteilung  des  Stoffes  ist  gegen  die  frühere  Auflage 
nicht  verändert,  cs  sind  aber  überall  neue  Kapitel  einge- 
schoben und  die  übrigen  im  einzelnen  durchgearbeitet, 
vertieft  und  ergänzt.  Überall  sind  die  neuesten  Aus- 
führungen berücksichtigt,  so  daß  der  gesamte  Abschnitt 
ein  vollständiges  Bild  der  gegenwärtigen  Technik  dieses 
schwer  zu  übersehenden  Sondergebietes  darstcllt.  An 
neuen  Kapiteln  nennen  wir:  Bergschwebebahnen,  Berg- 
aufzüge, Versclnib-Seilbahnen  (Spills),  Meerseilbahnen  (zum 
Bekohlen  von  Kriegsschiffen  auf  hoher  See).  An  neu  ein- 
gefügten Beschreibungen  ausgeführter  Anlagen  seien  ge- 
nannt die  schiefen  Kbenen  in  Glasgow,  auf  der  I.angreo- 
bahn  und  der  Ugandabahn,  sowie  die  Seilbahn  in  Nancy. 
Auch  die  Bergseil-  (Vergnügungs-)  Bahnen  sind  bis  auf 
die  Gegenwart  ergänzt;  besonders  anzuerkennen  sind  die 
beigegebenen  Zahlentafeln  über  Anlage-  und  Betriebs- 
ergebnisse  der  Schweizerischen  Drahtseilbahnen. 

Bei  aller  Vollständigkeit  bleibt  doch  zu  bedauern, 
daß  kein  Versuch  gemacht  ist.  den  reichen  Stoff  syste- 
matisch zu  ordnen.  Die  Hinteilung  in  Seilbahnen  älterer 
Bauart  und  solche  neuerer  Bauart  ist  eine  äußerliche  und 
willkürliche;  die  Untcreinteilung  in  Paragraphen,  in  denen 
die  einzelnen  Sondergebicte  anscheinend  ohne  Kegel  an- 
einandergereiht sind,  erschwert  außerdem  die  Übersicht, 
zumal  manche  der  Sondcrkapitcl  in  mehrere  Paragraphen 
zerlegt  sind,  .mit  der  gleichen  Überschrift  und  dem  Zusatz 
»Fortsetzung  \ gerade  als  wenn  es  sich  um  die  Wieder- 
gabe einer  Reihe  von  Vorlesungsstunden  handele. 


Hine  solche  Hinteilung  der  »Seilbahnen«,  d.  h.  der 
Bahnen  bzw.  Fördermittel,  die  zur  Fortbewegung  der 
Last  ein  Seil  als  Antrieb  benutzen,  wäre  vielleicht  zu 
treffen  in : 

a)  wagerechtc  Förderung,  bei  der  nur  Reibung  zu 
überwinden  und  Boschlcunigtingsnrbcit  zn  leisten  ist.  und 

b)  geneigte  Förderung,  bei  der  auch  Hebungsarbeit 
zu  verrichten  ist. 

Jede  dieser  Hauptgnippcn  wäre  dann  nach  der  Art 
der  Unterstützung  des  Fahrzeuges  einzutcilcn  in  Stand- 
bahnen und  Hängebahnen.  Die  Hängebahnen  wären  in 
solche  zu  gliedern,  bei  denen  die  Schiene  starr,  und 
solche,  bei  denen  sic  als  Seil  ausgebildet  ist.  Hine  weitere 
Unterteilung  gäbe  die  Bcnutzungsart  (Personenbeförderung, 
Güterbeförderung). 

Noch  eine  kleine  Bemerkung.  In  der  Zeitschrift  des 
Vereins  Deutscher  Ingenieure  1902,  S.  396  erwähnte 
M.  Buhle  bei  der  Besprechung  der  ersten  Auflage,  daß 
die  schiefe  Hbcne  Erkrath — Hochdahl  als  geschichtlich 
behandelt  ist,  während  sie  in  Wirklichkeit  noch  weiter 
betrieben  wird.  Derselbe  Irrtum  befindet  sich  in  tler 
Neuauflage.  Die  Anlage  hätte  übrigens  als  einzige  in 
Deutschland  bestehende  schiefe  Hbcne  eine  eingehendere 
Behandlung  und  zeichnerische  Darstellung  verdient.  — 
Hieraus  geht  wohl  hervor,  daß  dem  Herrn  Verfasser  diese 
Besprechung  einer  führenden  Zeitschrift  nicht  zu  Gesicht 
gekommen  ist.  Das  ist  aber  eigentlich  für  den  Kritiker 
sehr  betrübend,  wenn  der  Zweck  seiner  Kritik  so  wenig 
erreicht  wird.  Schimpff. 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tnfcln.] 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Knergie. 

Hochspannungskabel  und  Hochspannungs-Kraftübertra- 
gungen. Von  R.  Apt.  (K.  T.  Z.,  20.  und  27.  F'ebr. 
1908,  S.  159  und  185.}*  In  dichtbevölkerten  Ge- 
genden und  in  den  Fällen,  wo  auf  einen  störungs- 
freien Betrieb  der  Hauptwert  gelegt  wird,  sind  selbst 
für  lange  Strecken  Hochspannungskabcl  den  F'rei- 
Icitungen  vorzuzichcn,  zumal  da  man  jetzt  Kabel  Air 
sehr  hohe  Spannungen  vollkommen  betriebssicher 
herstellcn  kann.  Als  Isolierstoff  Air  Hochspannungs- 
kabel wird  jetzt  fast  ausschließlich  imprägnietes 
Papier  verwendet.  Da  man  Drehstromkabel  vorläufig 
nur  bis  30000  Volt  betriebssicher  herstelien  kann, 
müssen  für  höhere  Spannungen  drei  Hinfachkabel 
verwendet  werden.  Kurze  Theorie  der  Einfachkabel ; 
Angaben  für  die  Verluste  in  Hinfachkabcln.  Um 
die  Hystereseverluste  und  den  induktiven  Spannungs- 
abfall, der  durch  die  Eisenarmierung  bei  Hin  fach- 
kabeln erzeugt  wird  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich, 
nach  dem  in  England  gebräuchlichen  »solid  System 
die  Kabel  unarmiert  in  Tröge  zu  betten,  die  mit 
einer  Asphalt-  und  Pechmischung  ausgegossen  werden. 
Dadurch  werden  zugleich  die  schädlichen  Einflüsse 
der  Erdströme  femgelialtcn.  Um  die  wirtschaftliche 
Möglichkeit  der  FemUbcrtragung  zu  zeigen,  werden 
Air  ein  Beispiel  die  Ubcrtrngungskostcn  pro  KW. St. 
berechnet,  sic  betrugen  bei  70000  KW,  die  mit 
40  000  Volt  auf  140  km  übertragen  werden,  bei  einein 
Bclastungsfaktor  von  ioo°/0  0,72  Pf,  von  50%  1 Pf. 
und  von  10%  5.3  Pf.  Hs  sind  dabei  3X3  Kabel 
und  ein  Rescrvekabcl  von  390  qmm  Querschnitt 
verlegt,  die  Kabclstrecke  kostet  betriebsfertig  ein- 
schließlich Verlegung  M.  24  Mill.  — Als  Beispiel 
für  die  praktische  Ausführung  von  ausgedehnten 
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Fernleitungen  durch  Hochspannungskabel  wird  die 
von  der  A.  E.  G.  gebaute  Anlage  der  County  of 
Durhain  Klectrical  Power  Distribution  Comp.  (Nord- 
England)  beschrieben.  Verwendet  sind  dort  dreifach 
verseilte  Drehstromkabel,  Gesamtlänge  100  km,  Be- 
triebsspannung 20000  Volt.  Das  Kabel  wurde  vor 
der  Verlegung  15  Min.  lang  mit  50000  Volt,  einzelne 
Probestücke  wurden  nach  dreimaligen»  Hin-  und 
Herbiegen  um  den  i 2 fachen  Durchmesser  2 Min. 
iang  mit  80000  Volt  geprüft.  Die  gesamte  Strecke 
wurde  nach  der  Verlegung  '/ä  Stunde  mit  40000  Volt 
sowohl  zwischen  den  einzelnen  Phasen  als  auch 
zwischen  den  Phasen  und  dem  Bleiinantcl  geprüft. 
Sur  le  fonctionnement  des  isolateurs  dans  les  lignes 
au  voisinage  de  la  mer.  Von  G.  Anfossi.  (La 
Lumiiire  clectr.,  29.  Kehr.  1908,  S.  272).  Die  Tat- 
sache, daß  die  Isolierfähigkeit  von  Isolatoren  in  der 
Nähe  des  Meeres  infolge  von  Salzniedcrschlägen  auf 
der  unteren  Seite  der  Zwischcnmäntcl  mehrmanteliger 
Glocken  bei  feuchter  Witterung  außerordentlich  ver- 
mindert ist,  hat  zur  Ausbildung  von  Isolatoren,  be- 
stehend aus  einem  einzigen  flachen  Mantel  und  einer 
langen,  geraden  Hülse  geführt,  die  durch  den  Regen 
selbsttätig  von  den  Salzablagerungen  gereinigt  wird. 

Hochspannungs-Schaltanlagen  nach  dem  Schaltwagen- 
system.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  21.  März  1908,  S.  137; 
28.  März  1908,  S.  146.)*  Beschreibung  der  Schalt- 
Wagenkonstruktion  der  A.  IC  G.  und  ihrer  Vorteile: 
Vollkommene Spannungslosigkeit  nach  dem  Ausfahren 
und  daher  ungefährliches  Arbeiten  daran,  leichte 
Auswechselbarkeit.  Anordnung  der  Apparate  und 
Instrumente.  Gesamtdisposition  der  Schaltanlagen. 
Schuüvorrichtungen  für  Hochspannungsleitungen.  (I  .'In- 
dustrie Elcctrique,  Nr.  390;  25.  März  1908,  S.  127.) 
Hinweis  auf  die  bekannten,  durch  Kommutierung, 
Kurzschlicßcn  und  Erden  sowie  durch  Blitzschlag 
verursachten  oszillierenden  statischen  Störungen  und 
ihre  eventuellen  Wirkungen:  1.  Kurzschluß  zwischen 
den  einzelnen  Windungen  der  Endwicklungen,  2.  Erd- 
schluß. 

Vermeidung  der  ersten  Wirkung  durch  hinreichende 
Isolierung  oder  durch  Einschaltung  von  Reaktions- 
spulen. Vermeidung  von  Unfällen  durch  Erdschluß 
mittels  Erdungsvorrichtungen  (Blitzableiter).  — Be- 
sprechung und  Kritik  der  verschiedenen  bekannten 
Krdungs  vorricht  ungen. 

a)  Hömerblitzableiter  (Siemens);  langsames  Er- 
löschen des  Lichtbogens. 

b)  Wurts-Erder;  große  Anzahl  Lufträume  zwischen 
Zylinder  aus  Metall,  die  die  Bildung  eines  Licht- 
bogens verhindern.  Von  Thomas  verbessert  durch 
Anordnung  eines  Widerstandes  im  Nebenschluß  zu 
einem  Teil  der  Lufträume.  Bei  zu  großer  Annähe- 
rung des  Erders  an  einen  das  Potential  der  Erde 
besitzenden  Gegenstand  steigert  sich  die  Spannung 
in  den  der  Leitung  benachbarten  Lufträumen  derart, 
daß  infolge  Jonisiertmg  der  Luft  das  Potential  der 
Leitung  allmählich  nach  dem  geerdeten  Ende  des  1 
Blitzableiters  hin  fortschreitet  und  schließlich  eine 
Entladung  stattfindet.  Dies  kann  durch  Anordnung 
eines  Metallschirmes  zwischen  der  Erde  und  den  von 
ihr  am  weitesten  entfernten  Lufträumen  vermieden 
werden. 

c)  Mehrfacher  Erder  der  General  Electric  Co.  zur 
Verhütung  der  Folgen  einer  hohen  Spannung  zwischen 
den  Drähten  eines  Mehrphaseustromkreises.  Die  auf 
dem  Prinzip  von  Wurts  beruhenden  Erder  benach- 
barter Phasen  sind  in  der  Mitte  durch  Widerstände 
miteinander  verbunden. 


d)  Wassersäulen-  und  Wasserstrahlerder. 

e)  Parallelanordnung  mehrerer  Erder  von  ver- 
schiedenen Lufträumen  und  Widerständen  derart,  «laß 
dem  kleinsten  Lauftraum  der  größte  Widerstand 
entspricht  und  umgekehrt.  Eine  Entladung  geht 
durch  den  Erder  mit  kleinstem  Luftraum;  ist  der 
Strom  für  den  entsprechenden  großen  Widerstand 
zu  stark,  so  tritt  infolge  Potcntialerhöhung  der  Erder 
mit  dem  nächst  größeren  Luftraum  in  Wirkung  usw. 

f)  Verbindung  von  Hömerblitzableiter  und  Schmelz- 
sicherung bietet  den  denkbar  besten  Schutz  gegen 
Blitzschlag,  besonders  bei  Parallelschaltung  mehrerer 
Maschinensätze,  da  clic  Entladung  in  der  Regel  nur 
durch  einen  stattfindet. 

g)  Elektrolytische  Blitzableiter.  Ein  Erder  dieser 
Art  beruht  darauf,  daß  Aluminium,  in  gewisse 
Elektrolyte  eingctaucht,  sich  mit  einer  feinen  nicht- 
leitenden Schicht  bezieht,  die  bei  Spannungen  von 
über  500  Volt  durchgeschlagen  wird.  Bei  hohen 
Spannungen  verwendet  man  Säulen  von  tellerartigen, 
mit  den»  Elektrolyten  gefüllten  Platten.  Bei  mehr 
als  13000  Volt  Verbindung  mit  Hömerblitzableiter, 
sonst  mit  Wurtscrder.  Bei  einem  anderen  elektro- 
lytischen Erder  Bildung  eines,  infolge  Auftretens 
einer  gegenelektromotorischen  Kraft  rasch  verlöschen- 
den Lichtbogens  zwischen  zwei  nahe  zum  Spiegel 
einer  Flüssigkeit  reichenden  Elektroden. 

h)  Schutzdrähte,  über  und  zu  beiden  Seiten  der 
Leitung  gespannt  und  in  gewissen  Abständen  ge- 
erdet, bieten  vollkommenen  Schutz. 

Zum  Schlüsse  ist  eine  Einrichtung  zur  Prüfung 
der  Wirksamkeit  eines  Erders  beschrieben. 

Fuse  Phenomena.  (Elect.  Enging.,  12.  März  1908.)* 
Nach  einem  Vortrage  von  Schwarz  und  James, 
Inst.  Elect.  Eng.  Die  Verfasser  machen  auf  Grund 
eingehender  Versuche  Vorschläge  über  Normalien 
für  Schmelzsicherungen.  Es  werden  die  Gesichts- 
punkte erörtert,  welche  lur  die  Wahl  der  Metalle, 
deren  Schmelzpunkt,  Überlastbarkeit  und  die  Licht- 
bogcnbildung  maßgebend  sind.  Der  Einfluß  von 
Blasmagnctspulcn  bei  offenen  Kupfcrdrahtschmelz- 
, Sicherungen  wird  an  Hand  aufgenommener  Oszillo- 
grammc  erläutert.  Der  Spannungsabfall  in  der 
1 Sicherung  soll  3 °/ft  bei  normaler  Stromstärke  nicht 
überschreiten.  Der  zugrunde  gelegte  Kurzschlußstrom 
ist  der  33  fachen  Normalstromstärke  der  Sicherung 
gleich.  Der  Einfluß  von  Spannung,  Kapazität,  In- 
duktivität, der  Zuleitung.  Schutzhüllen,  Füllungsmaterial 
auf  die  kleinste  Länge  des  Sicherungsdrahtes  wird 
eingehend  behandelt.  Als  Material  für  die  Schutz- 
rohre wird  Porzellan,  als  Füllung  feiner  Sand  emp- 
fohlen. Der  kritische  Zeitraum,  innerhalb  dessen  die 
Schmelzstromstärke  erreicht  wird,  muß  nach  be- 
stimmten Normalien  festgelegt  werden.  Die  ver- 
schiedenen Metalle  zeigen  diesbezüglich  ein  sehr 
verschiedenes  Verhalten , offene  Kupfersicherungen 
schmelzen  in  l/~  des  Zeitraumes  von  eingcschlossenem 
Zinkdrahl.  Für  die  Wahl  des  Materials  und  Be- 
messung des  Schmelzdrahtcs  ist  auch  die  Art  des 
zu  erwartenden  Kurzschlußstroms  maßgebend. 
Economical  Pressures  for  Power  Transmission  by  Under- 
ground Cables.  By  J.  B.  Sparks.  (Elect.  Enging., 
2.  April  1908.)  Obwohl  es  möglich  ist,  Kabel  für 
Spannungen  bis  50000  Volt  herzust eilen,  liegt  die 
wirtschaftliche  Ubertragungsspannung  weit  niedriger. 
Verfasser  zeigt  dies  an  Hand  eines  Beispieles  einer 
50  km  Übertragung  mittels  Kabel,  deren  Jabrcs- 
durchschnittsbelastung  (Belastungsfaktor  — 0,5)  mit 
5 700  KW  angenommen  ist.  Die  Übertragung  ge- 
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schehc  mittels  zweier  Dreifachkabel.  Wird  als 
günstigster  Leiterquerschnitt  3.5  qcm  zttgrundegelcgt,  j 
so  entfallen  bei  20000  Volt  ein,  bei  10000  Volt 
vier,  bei  5000  Volt  bereits  12  bis  14  Kabel  bei  einem  i 
Wirkungsgrad  der  Übertragung  von  95  “/<«.  Verfasser  1 
berechnet  folgende  Werte: 


Spanmini:  qucntctinhl  Kupfrrpm. 

tuitchfii  tlrn  | |ir>t  Kj»1u  ! • pro  Kabel  'J 
I. eitern  qcm  Mar* 


VVr)i,.lttm  <»r>amikotteo 
<t.r  ihm 

ko-lcit  ru 

Kttj.frr  Mnk 

kosten  in  Mark 


>000  25 

IOOOO  6.25 

20000  I.35 

40000  O.JM 


7 570000 
l Sooooo 
475  000 
I 1 0 000 


>0 

31.S000 

<)■  500 

-•75 

41 025 

1 1 >0 

61 0:0 

•)  M.  210  pro  l Kupfer. 


Die  wirtschaftliche  Übertragungsspan  innig  ist 
2 5 000  Volt.  Für  den  gegebenen  Spannungsverlust  j 
(o,  1 °/#  pro  km)  erreichen  die  Kabclkostcn  für  ver-  j 
schiedcnc  Leistungen  pro  Kabel  bei  einer  bestimmten  ! 
Spannung  ein  Minimum.  Die  Kosten  der  Energie  1 
pro  KW. St.  am  Leitungsende  erreichen  demgemäß 
einen  Mindest  wert,  welcher  der  wirtschaftlichen 
Spannung  entspricht.  Für  verschiedene  Leitungs- 
wirkungsgrade sind  die  F.nergiekostcn  am  Leitungs- 
ende für  den  gegebenen  Fall  bei  verschiedenen  Uber- 
tragungsspannungen  dargestellt,  und  das  Minimum  1 
bei  95°/t,  Wirkungsgrad  mit  2,5  Pf.  bei  25000  Volt 
ermittelt.  {4,2  Pf.  im  Kraftwerk  pro  KW. St.)  Er- 
setzt man  jedoch  die  Kabel  lür  das  berechnete 
Beispiel  durch  zwei  Freileitungen,  so  kann  die  Uber- 
tragungsspannung  bis  auf  60000  Volt,  der  I.eitungs- 
Wirkungsgrad  auf  öS  °/0  erhöht  werden,  wodurch  die  j 
Kosten  pro  KW. St.  auf  4,5  Pf.  herabgesetzt  werden. 
Die  Leitungskosten  betragen  nur  */;.  der  Kabclüber- 
tragung.  Es  empfiehlt  sich  daher,  Hochspannungs- 
Kabelleitungen  nur  im  unmittelbaren  Anschluß  an 
Freileitungen  anzuordnen,  etwa  bei  Weiterfiihrung 
im  Stadtgebiete.  Ein  derartiges  Beispiel  bildet  die 
Fernübertragung  Moutiers — Lyon  (180  km.  hiervon 
5 km  Kabel). 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Über  Stromstöße  beim  Einschalten  von  Induktions- 
motoren bei  synchron  laufendem  Motor.  Von 

Dr.  E.  Fleisch  mann.  (E.  ti.  M.,  Wien,  19.  Jan. 
1908,  S.  45.)  Die  Art  und  Weise.  Umformersätze, 
welche  aus  einer  Gleichstrommaschine  und  einem 
Asynchronmotonnotor  mit  Kurzschlußanker  bestehen, 
so  anzulassen,  daß  man  den  Motor  mittel!'  der  Gleich- 
strommaschine  auf  Synchronismus  bringt  und  dann 
»len  Motor  an  das  Wechselstromnetz  schaltet , wird 
einer  Betrachtung  unterzogen.  Es  w ird  dargelegt  und 
durch  Oszillogramme  bewiesen,  daß  bei  dieser  Me- 
ihoile  erhebliche  Stromstöße  auftreten  müssen  Zur 
Vermeidung  dieser  Stromstöße  werden  Langsam- 
einschallevorrichtungen empfohlen. 

Weiter  wird  darauf  hingewiesen,  daß  beim  An- 
lassen von  Kurzschlußmotoren  mittels  Anlaßtrans- 
formatoren  beim  Überschatten  ein  Abtrennen  des  Mo- 
tors vom  Netz  vermieden  werden  sollte,  da  sonst 


Stromstöße  auftreten  werden,  die  sich  auch  nicht 
durch  Vermehrung  der  Schaltstufen  beseitigen  lassen. 

Kaskadenumformer.  Von  Ing.  August  Bloch.  (E.  u.  M.. 
Wien.  2.  Jan.  1908,  S.  89.)*  Die  Veröffentlichung 
gibt,  ohne  größere  Rechnungen,  einen  Einblick  in 
«lie  inneren  Vorgänge  »les  im  Jahre  1 902  den  Herren 
O.  S.  Bragstad  und  J.  L.  la  Cour  patentierten,  unter 
Mitwirkung  des  Prof.  Dr.  K.  Arnold  ausgebiideten 
Kaskadenumformers.  Darauf  wird  das  Anlaßver- 
fahren  desselben  kurz  besprochen.  Weiterhin  wird 
»lie  Bauart  an  Hatul  von  Angaben  und  Abbildungen 
eines  von  der  E.  A.  (i.  vormals  Kolben  & Co.  ftir 
elektrochemische  Zwecke  gebauten  370  KW-  Kas- 
kadenumforniers  erläutert.  Dem  Stator  dieses  Um- 
formers wird  Drehstrom  von  5000  Voll  bei  50  Pe- 
rioden zugeführt,  dem  Kollektor  Gleichstrom  von 
30S0  Amp.  bei  120  Volt  entnommen.  Der  Dreh- 
fcldtcil  und  die  Glcichstrommaschine  sind  aehtpolig ; 
tlie  Drehzahl  beträgt  375  pro  Min.;  Ausführung  mit 
zwei  Engem. 


Kig.  5 io. 

Charakteristische  Kurven  eines  370  KW-  Kaskadcnutnforniers. 


Eig.  561  veranschaulicht  die  charakteristischen 
Kurven  dieses  Umformers.  Kurve  1 gibt  die  Gleich- 
Stromspannung . Kurve  II  die  Stromentnahme  aus 
dem  YVcchselstromnetz  bei  veränderlicher  Erregung 
und  konstanter  Statorspanmmg  von  5000  Volt  an. 
Kurve  III  stellt  die  Leerlaufscharakteristik  der  Gleich- 
stronulynamo  als  Motor  bei  offenem  Motorkreise  »lar. 

Es  werden  Angaben  über  die  Dimensionierung 
gemacht  und  daraus  gefolgert,  »laß  ein  Kaskaden- 
umformer  kleiner  ausfällt  als  ein  Motorgenerator 
gleicher  Leistung  und  Drehzahl,  »lesgleichen  sollten 
»lie  Wirkungsgrade  wesentlich  höhere  sein. 

Ein  Vergleich  des  Kaskadenumformers  mit  dem 
Kinankcrumformer  ergibt  zunächst  zugunsten  «les 
ersteren  »lie  Möglichkeit  »ler  unmittelbaren  Verwen- 
dung »icr  Netzspannung,  was  beim  Kinankcrumformer 
nur  selten  »ler  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  Kosten 
werden  als  die  gleichen  bezeichnet  für  Einattker- 
umformer mit  Transformator  und  für  Kaskaden- 
umformer.  Die  bei  höherer  Periodenzahl  größere 
Stabilität  »les  Ganges  beim  letzteren  Umformer 
und  die  Möglichkeit  der  Spannungsregulierung  in 
weiten  Grenzen  ohne  Zuhilfenahme  von  Drosselspulen 
werden  als  weitere  Vorzüge  liingcstellt.  Erwähnt 
sei  noch  das  einfachere  Anlassen  beim  Kaskaden - 
umfonner,  der  als  asynchroner  Motor  anläuft, 
während  dies  beim  Einankerumformer  mittels  An- 
wurfmotor  oder  von  der  Gleichstromseite  aus  er- 
folgen muß. 


üennsgegeben  von  Professor  3)f.<£$ng.  Walter  Reichel  in  Cbarlottenburj;.  — Druck  von  R.  Oldcnbourg  in  München. 
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Die  elektrisch  betriebene  Hauptschacht- 
förderanlage auf  Grube  Hausham  der 
Oberbayerischen  Aktiengesellschaft  für 
Kohlenbergbau  in  Miesbach. 

Von  ( >bcringcnicur  Janzen,  Berlin. 

Einleitung. 

Im  Oktober  1907  kam  auf  dem  Klcnzcschacht  der 
Grube  Hausham  die  von  den  Siemcns-Schuckcrtwcrkcn 
erbaute  Förderanlage  in  Betrieb , welche  dadurch  be- 
achtenswert  ist.  daß  bei  ihr  entsprechend  dem  Urbild  der 
Kocpemaschine  die  Treibscheibe  unmittelbar  über  dem 
Schacht  im  Fördergerüst  untergebracht  ist. 

Bestimmend  ftir  diese  Anordnung  waren  hauptsäch- 
lich die  Geländeverhältnisse  um  den  Schacht  und  die 
bereits  durch  die  Schachtzimmerung  festliegende  Schacht- 
einteilung, bei  «1er  die  Trummitten  in  der  Nord-Süd- 
richtung liegen.  Wie  aus  dem  Uigeplan  der  Gruben- 
anlagcn  (Fig.  562)  hervorgeht,  ist  der  Klenzeschacht  in 
unmittelbarer  Nähe  eines  Weges  abgeteuft  worden.  Nörd- 
lich vom  Schacht  steigt  das  Gelände  stark  an,  während 
westlich  und  südlich  von  demselben  sich  eine  Halde  be- 
findet, die  als  Baugrund  für  ein  Fördermaschinenhaus 
nicht  in  Betracht  kommen  konnte.  Zu  ebener  Erde  hätte 
man  eine  Kocpemaschine  nur  nördlich  des  Weges  an- 
ordnen können,  wobei  jetloch  erhebliche  Kosten  für  Aus- 
schachtungsarbcitcn  entstanden  wären.  Östlich  vom 
Schacht  konnte  die  Aufstellung  einer  Treibscheiben- 
maschine  nicht  erfolgen,  weil  bei  dem  Trummittenabstand 
von  2280  mm  und  der  geringen  Entfernung,  in  der  clic 
Fördermaschine  vom  Schacht  wegen  des  nahen  Weges 
hätte  aufgestellt  werden  müssen,  die  Seilablenkung  zu 


groß  geworden  wäre.  An  dieser  Stelle  wäre  allein  eine 
Trommelmaschine  mit  großem  Trommeldurchmesser,  bei 
welcher  der  Tromniclmiltenabstand  annähernd  gleich  dem 
Trummittenabstand  gemacht  worden  wäre,  wegen  der  da- 
durch erzielten  geringeren  Seilablenkung  möglich  gewesen. 
Von  der  Beschaffung  einer  Trommelmaschine  mußte  man 
jetloch  mit  Rücksicht  auf  die  betleutend  höheren  Anlagc- 
kosten  abseh en. 

Die  günstigste  Lösung  bot  also  in  vorliegendem 
Falle  clic  Unterbringung  tler  Treibscheibe  im  Fördergerüst. 
Diese  Anordnung  bietet  aulkrr  dein  Vorteil  geringerer 
Anlagekostcn  infolge  Wegfalles  eines  besonderen  Fördcr- 
maschincnhauscs  sowie  einer  zweiten  Seilscheibe  eine  er- 
höhte Sicherheit  gegen  Seilgleitcn,  da  tler  vom  Seil  uni- 
spannte  Bogen  um  ca.  45 0 größer  wird,  als  bei  der  An- 
ordnung der  Treibscheibe  zu  ebener  Erde.  Ferner  kann 
man  den  Teufenzeigerantrieb  von  der  Seilscheibe  aus  be- 
wirken und  ihn  so  von  dem  etwa  docli  noch  auftretendem 
Seilgleiten  unabhängig  machen.  Infolge  Fortfalles  des 
bei  Anordnung  der  Treibscheibe  zu  ebener  Frtie  erfor- 
derlichen Seiles  zwischen  Seilscheiben  und  Treibscheibe 
werden  die  Kosten  für  den  Seilersatz  geringer,  wobei 
hinzukommt,  tlaß  bei  Anordnung  tler  Treibscheibe  im 
Förderturm  das  Seil  nur  zweimal , bei  Anordnung  tler 
Treibscheibe  zu  ebener  Ertle  jetloch  dreimal  gebogen 
wird.  Der  Fortfall  einer  Seilscheibe  und  des  Seiles  zwischen 
Seilscheiben  und  Treibscheibe  hat  ferner  zur  Folge,  daß 
tlic  zu  beschleunigenden  und  zu  verzögernden  Massen 
geringer  ausfallen,  als  bei  der  Treibscheibe  zu  ebener  Ertle. 

Daten  der  Förderanlage. 

Die  Fördermaschine  ist  dazu  bestimmt , aus  einer 
Teufe  von  750  m in  10  St.  eff.  Förderzeit  maximal 
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Fiir  jeden  Zug  stehen 
demnach 


3600 

35-7 


101  Sek. 


zur  Verfügung.  I )a  die  Förder- 
wagen von  einer  Abzugsbiihne 
abgezogen  werden,  was  ca. 
39  Sek.  beansprucht,  so  bleiben 
für  die  effektive  Fahrtzeit  62  Sek. 
Die  Fördcrgesch  windigkeil  be- 
t ragt  dementsprechend  I 6 m/Sek . , 
die  Anfahrbeschleunigung  0,8 
m/Sek.“  und  die  Verzögerung 


563.  l^Utungädiagramm. 


1000  t Kohlen  zutage  zu  fördern.  Außerdem  wird  die 
Fördermaschine  zur  Seilfahrt  benutzt.  Die  Förderung  ist. 
zweitrümig  mit  Untcrseil.  Die  in  Frage  kommenden; 
Daten  sind  folgende: 


{Kohle 2800  kg 

bzw.  Berge 3600  kg 

bzw.  Seilfahrt,  24  Mann  a 75  kg  . 1800  kg 

Anzahl  der  Förderwagen  pro  Schale  4 

Anzahl  der  Etagen  pro  Schale  ...  2 

Gewicht  einer  Schale  cinschl.  Gehänge  3400  kg 

Gewicht  eines  leeren  Wagens  . 250  kg 

Seildurchmesser 42  mm 

Seilgewicht  pro  lfd.  m 6,58  kg 


1,45  m/Sek.-.  Die  gewählte  Anfahrbeschleunigung  be- 
trägt nur  ca.  38”/,,  der  maximal  zulässigen,  so  daß  die 
Sicherheit  gegen  Seilgleiten  genügend  groß  ist.  Das  der 
normalen  Kohleförderung  entsprechende  Leistungsdia- 
gramm  des  Fördermotors  ist  in  Fig.  563  dargestellt.  Der 
Fördermotor  ist  jedoch  so  bemessen,  daß  er  vorüber- 
gehend auch  die  maximale  Nutzlast  von  3600  kg  bei 
Bergeförderung  heben  kann.  Da  der  Durchmesser  der 
Treibscheibe  4.5  m beträgt,  so  macht  der  mit  dieser 
direkt  gekuppelte  Fördermotor  maximal  68  Umdr.  pro 
Minute  entsprechend  einer  Fürdergeschwindigkeit  von 
16  m/Sck. 

Kraftwerk. 


i°9935 
12  2ÖO 


9 fache 


und  bei  Seilfahrt  eine 


109935 

10.460 


10,5  fache 


Bruchsicherheit  ergibt.  Bei  Berge- 
förderung kann  die  Nutzlast  bis 
auf  maximal  3600  kg  pro  Zug 
steigen.  In  diesem  ungünstigen 
Falle  ist  die  Sicherheit  gegen 
Seilbruch 


109935 
1 3 060 


1 = 8,5  fach. 


Pro  Stunde  werden  maxi- 
mal too  t Kohle  gefördert , so 
daß  die  Zügezahl  pro  Stunde 


Die  Seilbelastung  bei  Fast  fahrt  ist  12260  kg,  bei 
l’ersonenfahrt  10460  kg,  so  daß  sich  bei  einer  Bruch- 
festigkeit des  Seiles  von  109935  kg,  entsprechend  einer 
Beanspruchung  von  1 50kg/c|mm. 
bei  I .astfahrt  eine 


Die  zum  Betriebe  der  Förderanlage  erforderliche 
elektrische  Arbeit  wird  als  Drehstrom  von  2000  Volt. 
50  Perioden  im  Kraftwerk  der  Grube  erzeugt.  In  diesem 


100000 

2800 


35.7  i*t. 


l-'ig.  564  Krafovert,  Ansicht  <tcs  Tuihomascbincns.iucs. 
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befinden  sich  zwei  Zwillingsdampfmaschinen  von 
je  300  PS  Leistung,  welche  mittels  Riemen  zwei 
Drehstromgeneratoren  von  je  225  KVA.  an- 
t reiben,  außerdem  ist  eine  Dampfturbine,  System 
Zoclly,  von  800  PS  Leistung  bei  3000  Umdr. 
pro  Min.  vorhanden,  die  direkt  mit  einem  Ge- 
nerator von  650  KVA.  gekuppelt  ist.  Im 
Kraftwerk  ist  ferner  Raum  für  zwei  weitere 
Turbinen  vorgesehen.  Dampfmaschinen  und 
Turbine  sind  an  eine  Zentralkondensation  an- 
geschlossen. Turbinen-  und  Schaltanlage  (siehe 
big.  564  und  565)  wurden  zugleich  mit  der 
Förderanlage  von  den  Siemens-Schuckertwerken 
erstellt.  Lieferant  der  Turbine  war  die  Maschinen- 
baugesellschaft Nürnberg. 

Schwungradumformer. 

Ausgleich  der  Belastungsschwankungen  und  Strom- 
lieferung für  den  Fordermotor  erfolgt  durch  einen  Schwung- 
radumformer, System  llgner,  in  der  bekannten  und  von 
den  Siemens-Schuckertwerken  bei  einigen  70  Haupt- 
schachtforderanlagen erprobten  Anordnung.  Die  für  vor- 


hin- 5<’5-  Kraftwerk,  Ansicht  der  Schaltanlage. 

liegenden  F'all  in  Frage  kommende  Schaltung  der  Förder- 
anlage ist  aus  Fig.  566  ersichtlich. 

Der  Umformer,  der  in  einem  besonderen  Gebäude 
in  der  Naht-  des  Schachtes  untergebracht  ist , besteht 
aus  einem  Drehstrommotor  von  390  l’S  Leistung,  gc- 


1 

1 

i 

1 

Fig.  >06.  Scbaltunguchcma  der  Funlcranlage. 
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kiij>pclt  mit  einer  Steuerdynamo  mit  Fremderregung  und 
Wende|>olen.  Die  Spannung  dieser  Dynamo  ist  in  den 
Grenzen  O bis  jf  500  Volt  regelbar,  während  die  maxi- 
male Stromstärke  2170  Amp.  beträgt.  Mit  dem  Um- 
former ist  mittels  einer  elastischen,  bei  Stillstand  des 
Maschinensatzes  ausriiekbaren  Slabkuppelung  ein  Seit«  ung- 
rad  von  26  t Gewicht  und  einem  Schwungmoment  von 
238  OCX)  kgm2  gekuppelt.  Das  Schwungrad  ist  in  Ol- 
drucklagern gelagert.  Zur  Lieferung  des  Drucköles  dienen 
zwei  Olpumpcn,  von  denen  eine  mittels  Kiemen  von  der 
.Schwungradwelle , die  zweite  mittels  Elektromotor  an- 
getricbcn  wird.  Die  Drehzahl  des  Schwungradumformers 
schwankt  zum  Zwecke  des  Bclastungsausgleiches  zwischen 
487  bis  414  Umdr.  pro  Min.  entsprechend  einem  zusätz- 
lichen Schlupf  von  1 5 °/0.  Die  Änderung  der  Drehzahl 
des  Schwungrades  bzw.  die  konstante  Arbeitsaufnahme 
des  I )rchstmmmotors  wird  bewirkt  durch  den  in  die 
Kotorleitung  des  Drehstrommotors  eingeschalteten  Schlupf- 
widerstand. Dieser  ist  als  FlUssigkeitswiderstand  aus- 
gebildet. Die  Eintauchtiefe  der 
sichelförmigen  Elektroden  wird 
mittelbar  durch  ein  Motorrelais 
verändert,  das  durch  den  Primär- 
ström  des  Drehstrommotors  be- 
einflußt wird.  Der  Schlupf- 
widerstand arbeitet  so  genau, 
daß  die  Belastung  im  Kraft- 
werk durch  die  Förderanlage 
bis  auf  einige  Prozent  konstant 
gehalten  werden  kann.  Die 
Lieferung  der  Erregerarbeil  für 
Fordermotor  und  Anlaßdynamo 
erfolgt  durch  einen  Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer,  dessen 
Drehstrommotor  41  PS  bei  2000 
Volt  und  y8o  Umdr.  pro  Min. 
leistet.  I )ie  Glcichstrommaschine 
ist  eine  Doppelschlußdynamo 
von  26  KW  Leistung  bei  einer 
Spannung  von  1 10  Volt.  Aus 
Fig.  567  und  56S  geht  die  Auf- 
stellung des  .Schwungradumfor- 


mers nebst  Zubehör  im  Umformer- 
gebäude hervor. 

Förderturm. 

Das  Fördergerüst , Fig.  569, 
flas  ebenso  wie  die  eigentliche 
Fördermaschine  von  der  Königin 
.Marienhütte.  A.-G.,  Cainsdorf  i.  S., 
geliefert  wurde,  besteht  aus  vier 
geneigten,  sehr  kräftigen  Streben, 
welche  bei  gleicher  Neigung  gegen 
die  Horizontale  symmetrisch  zur 
Treibscheibe,  jedoch  unsymmetrisch 
um  den  Schacht  angeordnet  sind, 
da  die  Koejrescheibenachsc  um  den 
Truminittcnabstand , welcher  un- 
gefähr gleich  dem  Koepescheibcn- 
Halbmesser  ist . aus  dem  Schacht- 
mittel  gerückt  ist.  Die  Verbindung 
der  Streben  erfolgt  durch  Quer- 
balken in  drei  Höhenlagen  über 
Rasenhängebank,  so  daß  sieh  drei 
Plattformen  ergeben,  von  denen  die 
obere  zur  Aufnahme  der  Treib- 
scheibe mit  Motor,  die  mittlere 
zur  Lagerung  der  Gcgcnschcibc, 
die  untere  zur  Aufnahme  des 
.Maschinistenstandes  dient.  Die  ganze  Höhe  des  För- 
dergerüstes beträgt  23  000  mm , die  der  oberen  Platt- 
form l 5 700  mm,  die  der  mittleren  l l 800  nun  und  die 
der  unteren  6200  mm  über  Fußboden.  I )ie  einzelnen 
Etagen  sind  im  Innern  des  Turmes  durch  Treppen  ver- 
bunden. Der  ganze  Turm  ist  mit  Wellblech  umkleidet. 
Eilte  äußere  Ansicht  des  Schachtgebäudes  gibt  big.  57*  • 
aus  der  auch  die  Lage  des  Umformergebäudes  ersicht- 
lich ist. 

Fördermaschine. 

Die  auf  der  oberen  Etage  des  Turmes  untergcbrachtc 
Treibscheibe  wird  durch  den  auf  derselben  Welle  auf- 
gekeilten Fördermotor  angetrieben.  Die  gemeinsame 
Welle  aus  Sicmcns-Martinstahl  ist  in  drei  Ringschmier- 
lagern von  800  mm  Höhe  gelagert.  Die  Treibscheibe, 
die  einen  Durchmesser  von  4.3  m besitzt,  ist  mit  einem 
Hartholzbelag  mit  eingedrehter  Seilrille  versehen  und  tragt 
beiderseitig  Bremskränze  für  die  kombinierte  Manövrier- 
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und  Sicherheitsbremse.  Zur  be- 
quemeren Montage  ist  in  der 
oberen  Maschinenkammer  ein 
Handlaufkran  von  10000  kg 
Tragfähigkeit  vorgesehen , der 
im  Betrieb  zur  bequemeren  Be- 
sichtigung der  Lager  benutzt 
werden  kann , da  er  Welle, 
Treibscheibe  und  Motoranker 
auf  einmal  anzuheben  gestattet. 
Die  Spannweite  des  Kranes  be- 
trägt 6 m.  Eine  Ansicht  der 
oberen  Maschinenkammer  gibt 
Eig.  5/0. 

Die  Führungsseilscheibe  hat 
ebenfalls  4,5  m Durchm.  und 
besitzt  einen  gußeisernen  Kranz 
mit  Hartholzbelag  und  einge- 
drehter Kille.  Die  Welle  aus 
Siemens- Martinstahl  läuft  in 
Ringschmierlagern.  Von  ihr 
wird  unter  Zwischenschaltung 
einer  ca.  (>  m langen  Welle  der 
Teufenzeigcr , der  sich  auf  der 
unteren  Plattform  vor  dem 
Führerstand  befindet,  angetrie- 
ben. Die  Verlegung  des  Führer- 
standes nach  der  unteren  Platt- 
form erfolgte,  damit  der  Ma- 
schinist außer  dem  Teufenzeigcr 
leicht  die  Seile  beobachten  kann. 
Fig.  572  bis  574  geben  ge 
nauc  Auskunft  über  den  Seil- 
lauf. die  Anordnung  der  Bremsen 
und  den  Fiihrerstand.  Zur 


Fig.  5*K>-  GrundriQ  und  Schnitte  des  Fürderturmes. 


näheren  Krläuterung  sei  folgen- 
des bemerkt:  Links  vor  dein 
Fiihrerstatulc  befindet  sich  der 
Druckluftzylinder  zur  Betätigung 
der  Manövrierbremse,  dessen 
.Steuerungsorgan  durch  den 
Brcmshcbel  des  Steuerbockes 
betätigt  wird.  Der  Kolben  des 
Druckluftzylinders  greift  an  eine 
senkrecht  nach  oben  gehende 
Zugstange  an,  die  mittels  eines 
Hebels  eine  auf  der  mittleren 
Plattform  gelagerte  Zwischcn- 
welle  zu  drehen  vermag.  Der 
Hebel  sitzt  lose  auf  der  Zwi- 
schenwelle, nimmt  sie  jedoch, 
sobald  er  sich  nach  abwärts  be- 
wegt, durch  Anschlägen  an  eine 
Stange  mit,  die  drei  auf  der 
Zwischenwelle  fest  verkeilte  He- 
bel verbindet.  Durch  Drehung 
der  Zwischenwelle  werden  unter 
Zwischenschaltung  von  I lebcln 
und  Zugstangen  die  zu  beiden 
Seiten  der  Treibscheibe  ange- 
ordneten Bremsbacken  ange- 
zogen.  Die  .Sicherheitsbremse 
wird  in  ähnlicher  Weise  durch 
Einfällen  eines  Fallgewichtes, 
das  lose  um  die  Zwischenwelle 
drehbar  ist,  betätigt.  Das  Füll- 
gewicht wird  normalerweise 
durch  den  Kolben  eines  zweiten 
Druckluftzylinders,  der  sich 
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Fig.  570.  Ansicht  <lcs  Fördermotors  mit  Treibscheibe. 
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rechts  vor  «lein  Führerstande  befindet , in  der  Schwebe 
gehalten.  Das  Einfällen  findet  statt,  wenn  das  Steuerungs- 
organ  «les  l.uftzylinders  betätigt  wird.  Dies  kann  ver- 
anlaßt werden : 

1.  von  Hand  durch  den  Ma 
schinisten  vermittelst  des  am 
Steuerbock  angebrachten  Sicher- 
heilsbremshebels, 

2.  durch  einen  Hubmagnet, 

«ler  neben  dem  Druckluitzylinder 
der  Sicherltcilsbremse  montiert  ist, 
beim  Ausbleiben  «ler  Erregerspan- 
nung. 

3.  beim  Sinken  «les  Luft- 

dmekes  durch  eine  mit  «lern  Fall- 
gewicht verbundene  Zugstange, 
die  unter  Zwischenschaltung  ver- 
schiedener I lebet  das  Steuerungs- 
organ des  Druckluftzvlinders  be- 
tätigt, / 

4.  beim  Übertreiben  über  «lie 
I langebank  durch  «lie  Entlaus- 
riiekung  «les  Teufenzcigcrs , tler 
ebenfalls  mittelbar  das  Steuerorgan 
beeinflußt.  Die  einzelnen  Betäti- 
gungen der  Sicherheitsbremse 
sin«!  durch  in  den  Gestängen  an 
geeigneten  Stellen  angcordnetc 
Langlöcher  unabhängig  vonein- 
ander gemacht. 

Zugleich  mit  «lern  Einfallen 
«ler  .Sicherheitsbremse  erfolgt  «lie 
Ausschaltung  «les  Krrcgerstromes 
der  .Anlaßdynamo  durch  einen 
sog.  Notausschalter,  wodurch  neben 
«ler  mechanischen  eine  energische 
elektrische  Bremsung  stattfindet. 

Der  X'otausschalter  ist  neben  dem 
St  cuerbock  au  fges  t el  1 1 . 

Die  zum  Betrieb  «ler  Bremsen 
erforderliche  Druckluft  von  4 Atm. 
wird  einer  auf  der  Grube  vor- 
handenen I truckluftanlage  entnom- 
men. 1 ’m  jetloch  von  tlieser  un- 
abhängig zu  sein,  ist  ein  Reserve- 
kompressnr  vorgesehen,  «ler  im 
Keller  «les  l ’mformerhauses  Auf- 
stellung gefunden  hat.  Der  Koni 
pressor  ist  direkt  auf  seinen  Luft- 


bchältcr  gesetzt  und  erfordert  eine  Motorleistung 
von  3.5  l’S  bei  2S0  Umdr.  pro  Min.  der  K«>m- 
pressorwelle.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen 
ebenfalls  auf  «lern  Druckluftbehälter  montierten 
Gleichstrommotor  mittels  Riemens.  Das  An- 
lassen «les  Motors  erfolgt  beim  Sinken  «les  Luft- 
druckes automatisch  durch  einen  Druckluftschal- 
ter in  Verbindung  mit  einem  Selbstanlasscr. 

Der  Steuerapparat  für  «lie  Erregung  der 
Anlaßdynamo,  der  vom  Steuerbock  aus  durch 
«len  Steuerhebel  betätigt  wird,  ist  mit  «lein  den 
Siemens-Schuckertu  erken  patentierten  am  Teufen- 
zeigtrr  angebrachten  Sicherheitsapparat  verbun- 
den, der  die  jeweilige  Lage  «les  Steuerhebels 
während  des  ganzen  I lubes  vorschreibt  und  so 
für  jeden  Hub  denselben  Gcschwindigkeitsverlauf 
erzwingt.  Ivr  verhütet  vollkommen  sicher  falsche 
Handhabung  der  Steuerung,  Anfahren  in  «ler 
falschen  Richtung,  zu  schnelles  Anfahren  und  zu 
spätes  Bremsen. 

Der  Steuerbock  besitzt  die  erprobte  Verriegelung 
der  Siemens-Schuckertwerke  zwischen  Steuer-  und  Manöv- 
rierbremshebel, «lie  ein  Auslegen  des  Steuerhebels  bei 
anliegender  Manövrierbremse  nur  soweit  gestattet,  daß 
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der  Fördermotor  sein  normales,  zum 
Halten  der  Nutzlast  erforderliches 
Drehmoment  hergibt,  bei  voll  aus- 
gelegtem Steuerhebel  dagegen  ein  An- 
ziehen der  Manövrierbremse  nicht  ge- 
stattet, wodurch  auf  sichere  Weise 
der  Fördermotor  vor  unzulässiger 
Überlastung  geschützt  wird.  Der  Aus- 
schlag des  Steuerhebels  kann  bei 
Seilfahrt  durch  einen  Sperrmagnet 
auf  ein  geringeres  Maß  entsprechend 
der  Seilfahrtsgeschwindigkeit  von 
10  m/Sek.  begrenzt  werden.  Das 
Kinschalten  des  Sperrmagnctcn  kann 
bei  Seilfahrt  unabhängig  von  dem 
Fördermaschinisten  ev.  auch  durch  den 
Anschläger  erfolgen. 

Die  übrigen  zum  Betrieb  der 
Förderanlage  erforderlichen  und  vom 
Maschinisten  zu  beobachtenden  Appa- 
rate als  ein  registrierendes  Tacho- 
meter, System  Karlik,  eine  elektrische 
Signalanlage,  sowie  ein  Stromzeiger 
für  den  Förderstrom  und  ein  Span- 
nungszeiger für  den  Erregerstrom  sind 
in  übersichtlicher  Weise  vor  dem 
Führerstand  untergebracht.  Fine  Ansicht  des 
Standes  gibt  Fig.  575. 

Die  im  vorstehenden  beschriebene  Förderanlage  be- 
weist, daß  cs  bei  besonderen  Verhältnissen  weder  in  ■ 
mechanischer  noch  elektrischer  Beziehung  Schwierigkeiten 
bereitet,  eine  Treibscheibenmaschine  abweichend  von  der  J 


Fig.  573.  Betätigung  der  einzelnen  Apparate  vom  Ftlhrcrslamie  aus- 


Fig.  S74-  Grundriß  des  Ftilircrj-tandcs. 

sonst  üblichen  Anordnung  zu  ebener  Erde  direkt  über 
dem  Schachtmundloch  im  Fördergerüst  unterzubringen, 
daß  diese  Anordnung  vielmehr  gegenüber  der  üblichen 
noch  einige  besondere  Vorteile  bietet,  die  die  an  und 
für  sich  schon  große  Betriebssicherheit  elektrischer  Förder- 
maschinen noch  vergrößern. 


Das  Verzasca-Werk. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schluß.) 

Die  Hochspannungsleitungen  werden  in  das  oberste 
1 Stockwerk  des  Ümformerwerkes  Massagno,  Fig.  578  und 
1 579-  eingefuhrt.  Vor  der  Einführung  sind  im  Freien  Hörncr- 
; Schalter  System  Sprecher  & Schuh  eingebaut.  Die 
- Einführung  der  Leitungen  in  das  Umformerwerk  erfolgt 
, mittels  Glasröhren,  Fig.  580.  Hinter  den  Einführungen  sind 
in  Zellen  untergebrachte  Wurtzsche  Blitzableiter,  Fig.  577, 
so  angeschlossen,  daß  sic  durch  I.citungsschlicßer  einzeln 
abgetrennt  werden  können.  In  den  Zellen  oberhalb  der 
Blitzschutzapparatc  befinden  sich  I.citungsschlicßer,  mittels 
welcher  beide  Fcmlcitungslinicn  zusammcngeschaltet  wer- 
den können. 

Von  den  Blitzschutzapparaten  führen  die  Leitungen 
hinunter  in  das  erste  Stockwerk  zu  den  Schaltern  (Fig.  584). 
ln  diesem  Stockwerk  befinden  sich  die  Sekundärschalt- 
. fehler  (3600  Volt),  von  welchen  die  Leitungen  wieder  in 
das  oberste  Stockwerk  hinaufführen,  woselbst  auch  die 
3600  Volt-Blitzschutzapparate  (Fig.  576)  untergebracht  sind. 

I Diese  Blitzschutzapparate  besitzen  Kohlenvorschaltwidcr- 
stände  und  sind  ausschaltbar.  Auch  diese  Bliizschutz- 
apparate  sind  mittels  darüber  eingebauter  Leitungsschließer 
abschaltbar.  Die  Ausführungen  der  abgehenden  3600  Volt- 
Leitungen  (Fig.  580),  welche  aus  8 mm-Drähtcn  bestehen, 
haben  die  gleiche  Form  wie  die  früher  erwähnten  Aus- 
führungen der  25000  Volt-Leitungen. 

Im  zweiten  Stockwerk  befinden  sich  die  Sammcl- 
schiencnsysteme  für  25000  Volt  und  für  3600  Volt. 
Diese  Zellen  stehen  mit  den  Transformatoren  durch  Lei- 
tungen in  Verbindung,  in  welche  die  Sammelschienen- 
schalter eingebaut  sind,  während  in  die  Vcrbindungsleitungen 
j zwischen  den  Sammelschicncn  und  den  Fernleitungen 
ebenfalls  Hochspannungsschaltcr  eingebaut  wurden.  Die 
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Fig.  575.  Ansicht  des  Filhrerslande». 

Zum  Aufsatz  Uber:  »Die  elektrisch  beirichenc  Hauptschachtförderanlage  auf  Grube  Hausham  der 
Oberbayerischen  Aktiengesellschaft  für  Kohlenbergbau  in  Miesbach  t. 


Sammelschicncn  sind  in  horizontale  durchlaufende  Zellen 
eingebaut,  von  welchen  die  Verbindungsleitungen  durch 
vertikale  Zellen  abgeführt  werden.  Die  Unterteilung  der 
Sammelschienen  ist  in  gleicher  Weise  ebenso  wie  im 
Kraftwerk  durchgeführt  worden. 


Der  Beleuchtungsstrom  für 
das  Umformerunterwerk  wird  von 
einem  im  gleichen  Stockwerke 
aufgcstclltcn  6 KW-Transformator 
geliefert,  welcher  die  Spannung 
von  3600  Volt  auf  2 X 120  Volt 
herabsetzt. 

Das  erste  Stockwerk  bildet 
den  Schaltraum  für  beide  Hoch- 
spannungen. Die  Schaltapparatc 
der  Primär-  und  Sekundärseite  der 
Transformatoren,  Fig.  581.  582 
u.  585  sind  in  mit  Blechtüren  voll- 
ständig abgeschlossenen  Zellen- 
gruppen eingebaut.  In  jeder 
Zcllcngruppe  befindet  sich  oben 
ein  1 .eitungsunterbrecher,  welcher 
erst  dann  bedient  werden  kann, 
wenn  der  Strom  durch  den  Ol- 
schaller  ausgeschaltet  worden  ist. 
Der  1 .eitungsunterbrecher  ist  mit 
der  Türvcrriegchmg  und  diese  mit 
tlcm  Olschaltcr  derart  zwangläufig 
verbunden,  daß  der  Schalter  nicht 
früher  geschlossen  werden  kann, 
bevor  die  Tiirc  geschlossen  ist. 
Der  unterdem  dreipoligen  Lcitungs- 
untcrbrechcr  befindliche  Ölschalter 
wird  durch  Maximalrelais  selbst- 
tätig bedient.  Doch  kann  der 
Schalter  auch  mittels  eines  Hand- 
hebels von  außenher  eingeschaltet 
und  mittels  Zugknopf  geöffnet 
werden. 

Unter  dem  Ölschalter  sind 
die  Stromwandler  untergebracht. 
Oberhalb  des  vorgenannten  Hand- 
hebels sind  das  Relais  und  drei 
Stromzeiger  angebracht.  Im  glei- 
chen Stockwerk  befinden  sieh 
neben  den  Schahzellen  die  Zellen  für  den  Erdschluß- 
prüfer und  den  Wasserstrahlerder  (Fig.  586).  Itn 
untersten  Stockwerke  des  Umformer  Werkes  befinden  sich 
drei  Oerlikon -Transformatoren  von  je  830  KVA.  für 
239003730  Voll  Leistung,  welche  Wasserkühlung  be- 


Fig.  570  Feld  für  die  Wurtzschen  Blitzableiter  der 
Abgebenden  Teilungen.  MaLUtab  i : 50. 


Fig.  577.  Feld  filr  die  VYurtzschcn  Blitzableiter  der 
Ankommenden  Leitungen.  Mntatab  1 : 50. 
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sitzen.  Das  Kiihlwasscr  wird  der  städtischen  Wasserleitung 
entnommen.  Die  Transformatoren  sind  mit  akustischem 
Signal  ausgerüstet,  welches  ertönt,  wenn  die  Erwärmung 
der  Transformatoren  eine  gewisse  oberste  Grenze  über- 
steigt. Von  Massagno  führen  die  beiden  .5(100  Volt- 
l.eitungen  nach  der  etwa  2 km  entfernten  Stadt  Lugano 


und  münden  in  die  Ringleitung  der  Stadt  an  drei  ver- 
schiedenen Stellen  ein.  Diese  Ringleitung  ist  teils  als 
oberirdisch  «auf  Gestängen  verlegte  Leitung,  teils  als  unter- 
irdisch verlegte  Kabelleitung  ausgeführt.  Auch  die  Ab- 


l’ij».  5S1.  SchaltrcUc  <icr  23  000  Volt  l!och$pdknnung«sei(c. 


Fij».  5S2.  Schalt/elle  der  ,$doo  Volt-IIochspnnnungMcitc. 


.(  - Strom/ogcr. 

/»  Auoiilulibrcr  IUit/«i.  tiuu.qi; 

mit  l.rtlunc. 

/>  = l>rot»cl»piilc. 


/>j  I »feipr*li|£<r  Srbaltcr. 

/j  r.inp^’ic^r  Silialtcr. 

.V  - >(anBittn;«<lclicfUDj!  nul  KnJum:. 

St  = Silisliuclietutb:. 


I spaMntitig  «/ct^cr. 

II  / W.ilxcnMiirtchuuapfarat. 

/ = Trtnntchalur. 


Fig.  5^3*  SchaltungÄSChemtt#  der  Transfonnatorcnbudcn.  MaLvst.d»  i : 100. 
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F»g.  5S4.  Hoch*j>aunuug.-tfeld  der  Ankommenden  Leitungen. 


Hg.  585.  SchaltzcUcn  der  25000  Volt  und  ^<>00  Volt-Hoch*|»annung»»citc.  MaÜüab  l : 50. 


big.  58(1.  Feld  der  Erdschluliprtlfcr  und  W.ixserstrnhlcrdcr.  Mnlfctab  1 : ;o. 
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Mali  stnl>  I : 100. 

zweigungen  von  der  Kingleitung  zu  den  einzelnen  Trans- 
formatorenbuden sind  teils  oberirdisch  teils  unterirdisch 
verlegt.  Die  Transformatorenbuden  zeigen  die  übliche 
Einrichtung  von  denen  im  ganzen  derzeit  14  (Fig.  5X3, 
387  und  588)  vorgesehen  sind,  zwölf  zur  Aufnahme 
von  zwei  100  KVA.-Transformatoren,  zwei  zur  Auf- 
nahme von  zwei  50  KVA.-Transformatoren. 


Fig.  5S8.  Au  De  res  einer  Traiufoimatorcnbutlc  in  Lugano. 


Die  \'erteilung  in  der  Stadt  erfolgt  mit  3 X 1 Volt 
mittels  oberirdischer  Vcrteilungsleitung. 


Fig.  $S<j.  Anlasser  filr  \VaIrcn*traücnmotorcn  der  Felten 
Guilleaume-Lahineycrwerke. 

Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Anlasser  für  grofse  Walzenstrafsenmotoren. 

Die  Konstruktion  von  geeigneten  Anlassern  für  Walzen- 
straßeninotoren  hat  insofern  ihre  Schwierigkeiten , weil 
es  sich  hier  meist  um  große  Stromstärken  handelt. 
Hieraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit  großer  Kontakt- 
(läcben  und  umfangreicher  Widerstände,  big.  389  zeigt 
eine  von  den  Felten  & Guilleaume -I.ahmcycrwerken, 
Frankfurt  a.  M.t  für  solche  Zwecke  konstruierte  Anlasser- 
type. die  sich  durch  einige  bemerkenswerte  Einzelheiten 
auszeiclmet. 

Die  Kontaktbahn  ist  bei  diesem  Anlasser  zweiteilig 
ausgeführt.  Hierdurch  wird  einerseits  die  Wahrscheinlich- 
keit eines  sicheren  Kontaktes  eine  größere,  und  anderseits 
der  etwa  eintretende  unsichere  Kontakt  an  einem  Teilstück 
der  beweglichen  Kontakte  für  die  Gesamt  Wirkung  be- 
deutungsloser. Aus  der  zweiteiligen  Ausführung  der  Kon- 
taktbahn ergibt  sich  naturgemäß  auch  eine  zweiteilige 
.Xusführung  des  Widerstandes,  die  übrigens  in  der  Ab- 
bildung deutlich  erkennbar  ist. 

Die  beiden  Hälften  des  Widerstandes  sind  durch 
die  doppelte  Kontaktbahn  stets  parallel  geschaltet,  nur 
bei  der  ersten  Kontaktstufe  ist  das  Konlnktscgincnt  der 
einen  Kontaktbahnhälftc  breiter  als  das  andere.  Auf 
diese  Weise  wird  erreicht,  daß  die  mit  dem  Hcdienungs- 
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hebel  verbundenen  beweglichen  Kontakte  zunächst  nur 
auf  der  einen  Hälfte  der  Kontaktbahn  «len  Stromkreis 
schließen  und  «leshalb  nur  die  eine  Hälfte  «les  Wider- 
standes einschaltcn.  Infolgedessen  ist  der  Stromstoß  auf 
das  N'etz  nicht  unzulässig  groß,  sondern  erreicht  nur 
ca.  '/4  «1er  normalen  Betriebsstromstärke  des  Motors.  Bei 
Weiterbewegung  berühren  die  beweglichen  Kontakte  auch 
den  ersten  Kontakt  der  anderen  Hälfte  «1er  Kontaktbahn,  i 
wodurch  beide  Widerstandshälften  parallel  geschaltet 
werden.  Der  Strom  steigt  «iabei  auf  «las  Doppelte  «les 
An fangsstromes.  l£s  wird  also  «lurch  die  Verbreiterung 
des  Anfangskontaktes  «ler  einen  Kontaktbahnhälftc  eine 
weitere  Stufe  hinzugewonnen,  ohne  «laß  eine  Vergrößerung 
der  gesamten  Kontaktzahl  erforderlich  ist. 

Die  übrigen  Stufen  sind  so  berechnet,  daß  die  nor- 
male Betriebsstromstärke  des  Motors  nicht  überschritten 
wird.  Dabei  ist  natürlich  vorausgesetzt,  daß  das  Ein- 
schalten mit  «ler  genügenden  Langsamkeit  erfolgt.  Um 
nun  die  Zeit  «les  Hinschaltens  von  «ler  Willkür  «les  Be- 
tlienenden möglichst  unabhängig  zu  machen,  ist  «ler  Schalt- 
hebel für  zwangsweise  Langsamschaltung  eingerichtet. 
Die  Konstruktion  ist  ähnlich  der  in  Heft  I.  1907,  der 
Elektr.  Kraltbetr.  u.  Bahnen  beschriebenen  Klinkvorrich- 
tung,  natürlich  in  entsprechend  vergrößertem  Maßstabe. 
Der  in  der  Abbildung  deutlich  erkennbare  Bedienungs- 
hebel muß  zur  Erreichung  «ler  nächsten  Kontaktstufc  eine 
volle  Hin-  und  Rückbewegung  machen,  so  daß  sich  ein 
unzulässig  schnelles  Anlassen  von  selbst  verbietet.  Die 
bewegten  Kontakte  sind  Rollenkontakte  und  sind  durch 
ein  Gegengewicht  ausbalanciert,  so  daß  die  Bewegung 
«les  Bedienungshebels  nicht  schwer  fallt. 

Da  die  Rollenkontakte  nur  einen  vorübergehenden  | 
Kontakt  bilden  sollen,  ist  ein  Kurzschlußkontakt  vor- 
gesehen, der  in  Tätigkeit  tritt,  sobald  «lie  letzte  Stufe  der 
Kontaktbahn  erreicht  ist. 

Der  Bedienungshebel  mit  der  Klinkvorrichtung  ist 
so  eingerichtet,  daß  ein  schnelles  Ausschaltcn  möglich 
ist,  indem  er  beim  Ausschalten  die  Rollenkontakte  mittels 
eines  Anschlags  direkt  mitnimmt.  Damit  beim  Aus- 
schalten am  letzten  Kontakt  kein  Lichtbogen  stellen  bleibt, 
ist  für  jede  Hälfte  der  Kontaktbahn  ein  kräftiger  Blas- 
magnet vorgesehen. 

Bemerkenswert  ist  noch  die  Anordnung  «ler  Kontakt- 
bahn. Die  Kontakte  sind,  wie  «lie  AbbiUlung  zeigt,  in 
zwei  parallelen  Kreisbogen  angeordnet.  Sie  sind  nur  an 
ihren  beiderseitigen  Enden  auf  entsprechend  gebogenen 
Schienen  aus  Winkeleisen  isoliert  aufgeschraubt,  während 
sie  im  übrigen  tlurcli  Luftzwischenräume  voneinander  ge- 
trennt sind.  Hierdurch  wird  einmal  eine  gute  Abkühlung 
der  Kontakte  erreicht,  zweitens  nach  Möglichkeit  ver- 
hindert,  daß  sich  Schmutz,  Schmelzperlcn  u.  dg),  zwischen 
benachbarte  Kontakte  setzen  und  eine  leitende  Verbindung 
herstcllen. 

Die  gewählte  Anordnung  läßt  schließlich  noch  eine 
sehr  übersichtliche  und  vorteilhafte  Gruppierung  der  Ver- 
hindungsdrähtc  zwischen  den  Kontakten  und  den  Ab- 
teilungen des  Widerstandes  zu,  die  bei  Betrachtung  der 
Fig.  589  sofort  ins  Auge  lallt. 

Der  Widerstanil  selbst  ist  in  bekannter  Weise  aus 
einzelnen . aus  Gußeisen  bestehenden  Elementen  zu- 
sammengesetzt. 

Schließlich  zeigt  die  Abbildung,  daß  Anlasser  und 
Witlerstaml  trotz  der  erforderlichen  großen  Abmessungen 
zu  einem  kompakten  Apparat  vereinigt  sind,  der  sich  i 
ohne  nennenswerte  Montagearbeit  am  Gebrauchsorte  auf- 
stellen läßt.  Widerstand  und  Anlasser  werden  durch 
allseilige  Verkleidung  mit  durchlochtem  Bleche  gegen 
Berührung  geschützt,  ohne  daß  dadurch  «lie  Luftzirkulation 
gehindert  wird.  Die  Befestigung  «ler  Bleche  an  dem 


Winkelrahmen  ist  derart,  «laß  sie  sehr  leicht  abgenommen 
werden  können,  wenn  oin  Nachsehen  des  Anlassers  oder 
des  Wülerstandes  erforderlich  ist. 

Der  abgebiklctc  Anlasser  dient  zum  Anlassen  eines 
von  den  Kelten  8:  Guilleaume- l^thmey  er  werken  für  die 
Laminoirs  de  Thy  le  Chateau  in  Charleroi  (Walzwerke 
in  Belgien)  gelieferten  Walzenstraßen motors  von  500  PS 
Leistung  bei  240  Volt  Spannung  und  200,2 50  Umdr.  pro 
Min.  Die  Betriebsstromstärke  beträgt  also  ca.  2000  Amp. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  zweite  gleislose  elektrische  Omnibuslinie 
in  Österreich.  Am  22.  Mai  d.  J.  gelangte  von  «ler  etwa 
10  km  von  Wien  entfernten  Station  Klosterneuburg  — 
Weidling  «ler  K.  K.  St.  B.  nach  «letn  Orte  Weidling 
eine  Obcrleitungs-Automobilonmibuslinie,  System  Ing. 
Stoll.  zur  Eröffnung.  Das  Prinzip  der  gleislosen  Wagen, 
die  Auswechslung  der  Trolleys  bei  Begegnen  von  Wagen 
auf  der  Strecke,  die  Verlängerung  «les  Zuleitungskabels 
je  nach  Bedarf,  um  ein  Ausweichen  zu  ermöglichen,  ist 
zu  bekannt  um  an  dieser  Stelle  ausführlich  besprochen 
zu  werden. 

Eigentümer  «ler  neuen  Linie  ist  die  Gemeinde  Weid- 
ling, welche  den  Verkehr  der  vielen  tausend  Sommer- 
gäste in  «las  reizende  Wcidlingcrt.il  bisher  durch  einige 
sehr  unmoderne  pferdebespannte  »Stell wagen  aufrecht 
erhielt.  Die  3,8  km  lange  Linie  wird  nunmehr  in  14  Min. 
Fahrzeit  bewältigt,  wobei  erhebliche  Steigungen  zu  über- 
winden sind. 

In  kaum  vier  Monaten  war  die  Linie  mit  einein 
Kostenaufwand  von  K 120000  — worin  drei  Mercedes- 
Electri<)ucwagcn  inbegriffen  sind  — hergestellt.  Die 
Wagen  sind  von  der  Daimler- Motorengesellschaft  in 
Wiener-Neustadt  gebaut;  im  Rauchkupee  befindet  sich 
eine  aufklappbare  Bank,  wodurch  Platz  für  Körbe  und 
Gepäck  der  nach  Wien  fahrenden  Marktleute  ge- 
schaffen ist. 

Verflossenes  Jahr  gelangten  mittels  Omnibusbetrieb 
(Pfertlebespannung)  <90000  Fahrgäste  zur  Beför«icrung, 
für  das  heurige  Jahr  berechnet  man  für  die  mit  »Stollbus« 
betriebene  Linie  eine  Frequenz  von  130  bis  150000  Per- 
sonen. Der  Fahrpreis  für  «lie  ganze  Strecke  (mit  17  be- 
dingten Haltestellen)  beträgt  30  h für  je  eine  «1er  drei 
: Zonen  10  h.  Die  nächste  Linie,  «lie  im  Weichbild«  Wiens 
unter  Anwendung  «lesseiben  Systems  zur  Ausführung  ge- 
. langen  soll,  wird  «lie  Verbindung  Pötzlcinsdorf — Salmanns- 
| dorf  sein.  Gegenwärtig  verkehren  derartige  Wagen  in  der 
intern.  Ausstellung  in  Marseille. 

Die  erste  derartige  in  Österreich  geschaffene  elek- 
trische gleislose  Linie  war  die  von  Gmünd  Stadt — Gmünd 
Bahnhof  (2.7  km).  Interessant  sind  die  Ziffern  der  mut- 
maßlichen Frc«|uenz  und  der  tatsächlich  erreichten  Personcn- 
transportzahl.  Im  Voranschlag  waren  24000  Fahrgäste 
Jahresfrequenz  und  K 7200  Betriebseinnahmen  eingestellt, 
welche  Ziffern  als  viel  zu  hoch  gegriffen  erschienen,  da 
bisher  «ler  Pferdeomnibus  dreimal  täglich  zum  Bahnhof 
und  fast  stets  leer  fuhr.  Nach  vierteljähriger  Frequenz 
(16.  Juli  bis  15.  Okt.  1907)  waren  bereits  34204  Personen 
beförtlcrt.  also  viel  mehr  als  «lie  berechnete  Jahresfrequenz; 
im  ersten  Halbjahr  45  000  Fahrgäste,  und  nach  neun- 
monatlichem Betriebe  70000  Passagiere.  G.  W.  K. 

Allgemeines. 

Der  Niagarafall  als  Kraftquelle  für  Hühner- 
brutapparate. Während  der  letzten  Jahresversammlung 
des  Amerikanischen  Gcflügelzüchtervcreins  in  Niagara 
Falls  fand  eine  Ausstellung  von  elektrischen  Brutapparaten 
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statt,  <iie  mit  Strom  aus  den  in  der  Nähe  liegenden  be- 
kannten Wasserkraftwerken  gcs(>cist  wurden.  Als  Heiz- 
körper dienten  Glühlampen,  die  durch  Thermostaten  re- 
guliert werden,  und  in  Asbest  eingebettete  Widerstands- 
gitter. Die  Apparate  unterscheiden  sich  namentlich  durch 
die  Anordnung  der  Heizvorrichtung. 

»Elektroplan  heißt  ein  Apparat,  der  als  Heizkörper 
für  die  üblichen  mit  Petroleum  geheizten  Brutschränke 
verwendet  werden  kann.  Dadurch  werden  all  die  Nach- 
teile der  Petroleumfeuerung  vermieden  und  dem  Brut- 
apparat werden  die  Wege  für  den  Hausgebrauch  geebnet. 

Eine  rein  elektrotechnische  Erfindung  ist  der  Elek- 
trobator«  der  schon  in  seiner  äußeren  Anordnung  von 
dem  eben  genannten  abweicht.  Er  ist  mit  einem  Thermo- 
staten ausgerüstet,  der  die  Temperatur  bis  auf  Bruchteile 
eines  Grades  genau  auf  30°  (.'  hält.  Ein  Kondensator 
soll  das  Auftreten  von  Funken  an  den  Platinkontakten 
des  Regulierwiderstandes  verhindern. 


**> 


Fig.  >90.  Ilrutapparat  ■ Elcktrohcn « . 


Der  Elcktrohcn:.  Eig.  590,  wurde  im  Laboratorium 
der  Cvpher  Brutapparatgesellschaft  für  den  naturgeschicht- 
lichen Unterricht  in  Schulen  und  Kindergärten  entworfen. 
Eine  Glühlampe  liefert  die  für  das  Brüten  nötige  Warnte. 
.Man  braucht  nur  den  Apparat,  der  im  ganzen  aus  einer 
auf  einem  Bronzeteller  ruhenden  Glasglocke  besteht,  durch 
eine  Leitungsschnur  mit  einem  Steckkontakt  für  I IO  Volt 
Gleich-  orler  Wechselstrom  zu  verbinden,  um  ihn  in  Tätig- 
keit zu  setzen.  Die  Eier  liegen  rund  um  die  lökerzige 
Lampe  herum,  in  einem  Nest.  Diese  Apparate  werden 
sowohl  in  Wohnzimmern  als  auch  in  Schaufenstern  sehr 
gern  gesehen  und  arbeiten  Tag  und  Nacht,  ohne  die  ge- 
ringste Wartung  zu  beanspruchen.  Durch  einen  Schieber 
gelangen  die  elektrischen«  Küken  in  eine  etwa  t qm 
große  Hürde,  die.  in  einem  Schaufenster  ausgestellt,  die 
Aufmerksamkeit  der  Passanten  in  hohem  Maße  auf  sich 
zieht. 

Auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  ist  das  elektrische 
Brutgeschäft  beachtenswert  und  wird  in  Stadt  und  Land 
seine  Zukunft  haben.  Die  Elektrizitätswerke  wissen  diese 
Art  von  Verbrauchern,  die  21  Tage  lang  täglich  während 
24  Stunden  den  gleichen  Strom  abnehmen,  zu  schätzen 
und  räumen  ihnen  denselben  Rabatt  ein  wie  den  Kraft- 
abonnenten. Frank  C.  Perkins. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Ahgcdmckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgeber*.) 

In  Heft  3 dieses  Jahrganges  befand  sich  ein  Aufsatz 
von  Herrn  Dr.  Benischke  „Über  das  Verhalten  von 
Freileitungsisolatoren“,  worin  u.  a.  vergleichende  Ab- 
bildungen von  Entladungen  an  Hochspannungsisolatoren 
mit  und  ohne  bzw.  mit  nur  ganz  kurzen  Zwischenmänteln 
enthalten  waren.  I lierbei  wurde  einem  Zwischenmantel 
zwischen  Dach  und  Hülse  jeder  Wert  abgesprochen,  da 
er  sowohl  den  Funkencntladungcn  als  auch  «lern  Licht- 
bogen einen  Stützpunkt  bieten  könnte,  wenn  er  von 
schräg  cinfallendem  Regen  naß  geworden  ist  . Wir 
haben  es  uns  bisher  versagt,  auf  diese  Ausführungen  ein- 


Fig. 5,01. 
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zugehen,  da  in  Fachkreisen  über  den  Nutzen  des  Zwischen- 
mantels  wohl  kaum  ein  Zweifel  besieht  und  weil  diese 
Angelegenheit  auf  Grund  eines  zurzeit  schwebenden  Patent- 
streites die  ordentlichen  Gerichte  beschäftigt.  Das  reklame- 
hafte Vorgehen  einer  in  fraglichem  Aufsatz  miterwähnten 
Firma  und  die  Erkenntnis,  daß  der  Artikel  immerhin 
zu  Mißverständnissen  Veranlassung  gegeben  hat,  zwingt 
uns  jedoch  noch,  ganz  kurz  Stellung  zu  diesem  Punkte 
zu  nehmen. 

Ohne  im  einzelnen  auf  die  Abbildungen  des  betr. 
Aufsatzes,  welche  augenscheinlich  etwas  verschieden  große 
Isolatoren,  möglicherweise  auch  unter  nicht  ganz  gleichen 
Versuchsbedingungen  darstellen , naher  einzugehen , sei 
zunächst  allgemein  darauf  hingewiesen,  wie  wenig  Wert 
im  Grunde  auf  solche  photographische  Aufnahmen  zu 
legen  ist,  die  hier  als  Beweise  ftir  die  ausgeführten  Be- 
hauptungen dienen  sollen,  da  man  es  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  in  der  Hand  hat,  durch  geeignete  Wahl 
des  Zeitpunktes  der  photographischen  Aufnahme,  der 
Art  der  Beregnung  sowie  durch  andere  Mittel  das  Bild 
zu  beeinflussen.  Beispielsweise  zeigt  Fig.  591  und  592 
ein  wesentlich  anderes  Verhalten  der  Isolatoren.  Dabei 
sind  die  Aufnahmen  entgegen  den  oben  erwähnten  Ab- 
bildungen an  zwei  parallel  geschalteten , genau  gleich- 
großen Isolatoren,  und  zwar  im  Freien  bei  natürlichem 
Regen  aufgenommen,  um  jede  Beeinflussung  durch  etwa 
verschiedene  Versuchsbcdingungen  auszuschließen.  Die 
erste  bei  stärkerem  Regen  aufgenommene  Photographie 
(Fig.  59 1 1 läßt  erkennen,  daß,  wenn  die  Hülse  nicht  durch 
einen  Zwischenmantel  gegen  Benetzung  geschützt  ist,  die 
Entladungen  leicht  an  tler  Hülse  selbst  einen  Stützpunkt 
finden,  indem  die  Entladungen  an  der  nassen  < tberfläche 
entlang  gleiten.  Bei  schwächerem  oder  senkrecht  herab- 
fallcndcm  Regen  tritt  diese  Erscheinung  weniger  hervor. 
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vielmehr  erfolgen  dann,  wie  Fig.  592  zeigt,  Funkenent- 
ladungen bei  beiden  Isolatoren  meist  direkt  durch  die 
I.uft.  Selbstverständlich  tritt  unter  ungünstigen  Bedin- 
gungen auch  bei  der  Deltaglocke  mit  Zwischcnmäntcln 
die  in  den  Abbildungen  tles  angeführten  Aufsatzes  wieder- 
gegebene Funken-  bzw.  l.ichtbogenbildung  auf,  wenn  in- 
folge starker  Benetzung  der  Hülse  sich  Gieitfunken  bilden. 
Bei  einem  Isolator  ohne  Zwischenmäntel  ist  dies  aber 
noch  in  erhöhtem  Maße  der  Fall. 

I’orzellanfabrik  Mennsdorf,  S.-A. 

Erwiderung. 

Es  ist  nicht  richtig,  daß  in  meinem  Artikel  einem 
Zwischenmantel  jeder  Wert  abgesprochen  wurde  . Die 
betreffende  Stelle  lautet:  . . . denn  er  kann  sowohl 

den  Funkcnentladungcn  als  auch  dem  Lichtbogen  einen 
Stützpunkt  bieten. t Und  das  ist  durch  die  Fig.  46,  48 
und  49  bewiesen.  Es  ist  aber  nirgends  gesagt,  daß  dies 
unter  allen  Umständen  der  Fall  sein  muß.  Es 
kann  insbesondere  dann  nicht  sein,  wenn,  wie  bei  der 
ersten  obigen  Abbildung,  die  ganze  Oberfläche,  auch  die 
Unterseite  des  Daches  naß  ist  und  infolgedessen  vor- 
wiegend Gleit  funken  auftreten,  die  längs  der  Ober- 
fläche verlaufen.  Dagegen  ersehe  ich  aus  der  zweiten  Ab- 
bildung (Fig.  592i  ein  weiteres  Beispiel  zu  obigem  Satz. 
Denn  die  linke  von  den  zwei  Funkenentladungen  am  linken 
Isolator  zeigt  deutlich  eine  Verrückung  an  der  Stelle,  wo 
sie  am  Rand  des  Zwischenmantels  einen  Stützpunkt  hat. 

In  meinem  Artikel  ist  keinerlei  Vergleich  zwischen 
Konkurrenzfabrikaten  ausgesprochen,  sondern  cs  sind 
lediglich  die  typischen  Entladungsformcn  an  verschie- 
denen isolatorformcn  besprochen  worden.  Daß  es  noch 
zahlreiche  andere  gibt,  ist  bei  der  unendlichen  Mannig- 
faltigkeit aller  Ivntladungseischeinungen  selbstverständlich. 
Auf  das  weitere  gehe  ich  nicht  ein.  da  ja  die  Tendenz 
dieser  so  spät  eingegangenen  Zuschrift  im  ersten  Absatz 
deutlich  ausgesprochen  ist. 

Gr.  Lichtcrfcldc,  2.  Scpt.  19öS. 

Dr.  (i.  Bcnischkc. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Geschäftsbericht  der  Mül- 
hauser Elektrizitätswerke,  Mülhausen  i.  Eis., 
für  die  Zeit  vom  1.  April  1907  bis  31.  März  1908. 

Die  Entwicklung  der  Werke  während  des  letzten  Ge- 
schäftsjahres war  wiederum  eine  erfreuliche.  Eine  besondere 
Bedeutung  gewann  dasselbe  dadurch,  daß  sich  am  1 . März 
der  Tag  der  Betriebseröffnung  der  Werke  zum  20.  Male 
jährte.  Aus  diesem  Anlaß  sei  hier  noch  ein  kurzer 
Überblick  über  die  Entwicklung  der  Werke  gegeben. 

Im  Jahre  1888  wurde  von  der  Firma  Siemens 
& 1 lalske  das  Werk  mit  zwei  liegenden  Verbund- Arniington- 
maschinen  von  je  80  PS  eröffnet.  Nach  Verlauf  von 
etwa  zwei  Jahren  wurde  dann  noch  eine  kleine  Batterie 
aufgestellt. 

Die  beiden  liegenden  Maschinen  von  So  PS  wurden 
im  Jahre  ! 890  ausgewechselt  gegen  zwei  stehende  Verbund- 
maschinen von  je  150  PS  und  gleichzeitig  noch  zwei 
weitere  kleine  Batterien  aufgestellt.  Eine  dritte  Maschine 
von  gleicher  Leistung  trat  im  Jahre  1894  hinzu. 

Im  gleichen  Jahre  wurde  die  Trambahn  eröffnet, 
welche  ihren  Strom  von  dem  Werke  entnahm  und  machten 
sich  schließlich  die  Aufstellung  einer  besonderen  Maschine 
hierfür  und  gleichzeitig  hiermit  in  den  Jahren  1898  und 
1899  umfangreiche  bauliche  Veränderungen  im  Kraftwerk 
nötig.  Es  wurde  außer  der  Maschine  für  die  Trambahn 


von  300  PS  noch  eine  fünfte  Maschine  von  gleicher 
Leistung  aufgestcllt  und  die  drei  kleinen  Batterien  durch 
eine  l.ichtbatterie  von  2 1 6 KW  und  eine  Putforbattcric 
für  den  Bahnbetrieb  von  HO  KW  Leistung  ersetzt. 

Im  Jahre  1899  ging  das  Werk  durch  Kauf  von  der 
Akt.-Ges.  Siemens  & Halskc  an  eine  neu  gegründete 
Gesellschaft  über,  welche  sich  - Mülhauser  Elektrizitäts- 
werke Akt.-Ges.  > nannte. 

Mit  der  Zeit  hatte  sich  das  Werk  derartig  entwickelt, 
daß  eine  weitere  Vergrößerung  vorgenommen  werden 
mußte,  und  da  eine  solche  im  alten  Werk  nicht  mehr 
möglich  war,  so  wurde  an  der  Baslerstraße-Dampfmühlen- 
weg,  am  Rhein-Rhonc-Kanal,  im  Jahre  1903  ein  neues 
Kraftwerk  erbaut,  in  welchem  zwei  liegende  Verbund- 
maschinen mit  Drehstromgeneratoren  von  je  1200  PS. 
zwei  Drehstrom-Gleichstromumformer  von  230  PS  und 
eine  Batterie  von  162  KW  l.eistung  aufgestelit  wurden. 
Gleichzeitig  wurde  in  dem  alten  Kraftwerk  ein  Unterwerk 
mit  zwei  Umformern  von  je  520  PS  und  einen  solchen 
von  300  PS  errichtet.  Bereits  im  Jahre  1905  machte 
sich  eine  Erweiterung  des  neuen  Werkes  nötig,  und  ge- 
langte eine  Dampfturbine,  System  Zoclly,  von  2500  PS 
Leistung  zur  Aufstellung.  Eine  Dampfturbine  von  gleicher 
Größe  trat  im  Jahre  1906  hinzu  und  außerdem  ein  L'm- 
former  von  500  PS  Leistung. 

Im  Jahre  1906  wurden  die  Werke  von  der  Stadt 
Mülhausen  käuflich  erworben. 

Im  letzten  Geschäftsjahr  wurde  im  November  noch 
ein  dritter  Turbogenerator  von  gleicher  Größe  wie  die 
vorher  aufgestellten , und  in  dem  alten  Kraftwerk  ein 
Umformer  von  1040  PS  Leistung  in  Betrieb  genommen. 

Hiermit  hat  tlie  Maschinenleistung  der  Werke 
1 1000  PS  erreicht,  während  die  Batterien  eine  Leistungs- 
fähigkeit von  rd.  650  PS  besitzen. 

Die  Länge  des  Leitungsnetzes  wuchs  im  Geschäfts- 
jahre von  212,31  km  auf  261,33  km,  wovon  auf  das 
Gleichstromnetz  70,1 1 km  Kabel,  auf  «las  Niederspannungs- 
Drehstromnetz  33,14  km  Kabel  und  19,20  km  Freileitung, 
auf  das  Hochspannungsnetz  76,79  km  Kabel  und  62,09  km 
Freileitung  entfallen. 

Der  Ansehlußwert,  ausgedrückt  in  lökerzigen  Normal - 
kunpen,  erhöhte  sich  von  133620  auf  186043  Lampen. 
Die  verkaufte  Strommenge  erreichte  den  Betrag  von 
9832  724  KW. St.  gegenüber  6210488  KW. St.  im  gleichen 
Zeitraum  des  Vorjahres. 

Die  Anzahl  der  Konsumenten  erhöhte  sich  von  1446 
auf  1908,  und  tlie  der  angeschlossenen  Zähler  von  1S00 
auf  2346. 

Zu  Anfang  des  Geschäftsjahres  waren  60  Trans- 
formatoren mit  einer  Leistung  von  2629  K.  V.  A.  und 
am  Ende  desselben  113  Transformatoren  mit  einer  Ge- 
samtleistung von  8177  K.V.  A.  vorhanden. 

Die  Einnahmen  des  Jahres  betragen  M.  1 229396,44 

Die  Betriebsausgaben » 546533,20 

Es  verbleibt  somit  ein  Betriebsüber- 

sclniß  von M.  682863,24 

Diesem  Uberschuß  wurden  zunächst  M.  270774,44 
entnommen  zur  Verzinsung  des  z\n)agekapitals. 

Sodann  wurden  M.  25000, — auf  Grund  des  Ver- 
trages der  Stadt  mit  der  vorhergehenden  Besitzerin  der 
Werke  an  tlie  Stadtkasse  abgefiihrt.  Ferner  M.  750. — 
an  tlie  Stadtgemeinde  Müllheim. 

Der  verbleibende  Saldo  von  M.  386338,80  ist  für 
Abschreibungen  und  Einlagen  in  den  Emeueningsfond 
und  in  einen  neu  zu  bildenden  Reservefond  verwendet 
worden. 
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Neue  Bücher. 

Allgemeine  Eisenbahnkunde  für  Studium 
und  Praxis.  Vierter  Teil.  Die  Bewirtschaftung  un«l 
Verwaltung  der  Eisenbahnen.  Von  R.  Schultz-Niborn, 
Geh.  Regieningsrat  a.  D.  VI  und  146  Seiten  gr.  8° 
mit  fünf  Textabbildungen  und  drei  Tafeln.  Leipzig  190X, 
Verlag  von  Otto  Spanier.  Preis  geh.  M.  3,50. 

Die  beiden  ersten  Teile  diese?  Handbuches,  die  An- 
lage und  Bau,  Ausrüstung  und  Betrieb  der  Eisenbahnen 
betreffen  und  von  Professor  Troske  verfaßt  sind,  konnten 
wir  an  dieser  Stelle  bereits  besprechen  ’).  Der  dritte  Teil, 
die  Zahn-,  Seil-  und  Stadtbahnen  behandelnd,  wird  voraus- 
sichtlich Ende  des  Jahres  erscheinen. 

Der  Titel  des  vorliegenden  Heftes  deckt  sich  insofern 
nicht  ganz  mit  dem  Inhalt,  als  der  Betriebsdienst  ein- 
schließlich der  Fahrplanbildung,  die  im  zweiten  Teil  nicht 
behandelt  wurden,  hier  nachgeholt  sind. 

Der  Herr  Verfasser  hat  cs  verstanden,  in  verhältnis- 
mäßig knapper  Form  ein  vollständiges  Bild  der  Verwaltung 
und  Bewirtschaftung  der  Eisenbahnen  zu  geben.  Hierbei 
ist  auch  das  Verhältnis  der  Eisenbahnverwaltung  zu  den 
übrigen  Staatsverwaltungen  gebührend  berücksichtigt. 

Man  wird  es  dabei  als  angemessen  erachten,  daß 
die  Verhältnisse  der  preußischen  Staats- Eisenbahn  Verwal- 
tung, welche  die  größte  Eisenhahnverwaltung  der  Welt 
ist  und  der  der  Herr  Verfasser  lange  Jahre  hindurch  selbst 
angchört  hat,  in  erster  Linie  berücksichtigt  worden  sind. 

Das  Buch  ist  gut  geeignet  zur  allgemeinen  Einfüh- 
rung in  das  schwierige  und  wichtige  Wirtschaftsgebiet  zu 
dienen,  und  bildet  eine  willkommene  Ergänzung  zu  dem 
technischen  Teil  des  Gesamtwerks.  Schimpft". 

Seydels  Führer  durch  die  elektrotechnische 
und  elektrochemische  Literatur.  10.  verbesserte 
Auflage.  Derselbe  verzeichnet  die  neuesten  und  wichtig- 
sten älteren  Erscheinungen  der  Elcktrizitätslchrc  und  der 
Elektrotechnik,  der  Starkstromtechnik  (elektrische  Beleuch- 
tung, Kraftübertragung  usw.),  der  Schwachstromtechnik 
(Telegraphie,  Fernsprech  wesen,  drahtlose  Telegraphie  usw.), 
der  Elektrochemie , Elektrometallurgie  und  verwandter 
Gebiete. 

Zeitschriftenschau. 

bedeutet  mit  Abbildungen  iin  Text  oder  aut  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Some  Developments  in  Synchronous  Converters.  By 

Charles  W.  Stone.  (The  Elect.  Magazine,  Vol  IX, 
Nr.  3.  März  1908.)  In  den  Vereinigten  Staaten 
waren  im  Jahre  1897  an  Einankerumformem  weniger 
als  1000  KW  im  Betrieb,  die  größte  Maschine  dieser 
Art  leistete  500  KW.  Im  Jahre  1907  waren 
100000  KW  installiert  bei  einer  größten  Maschinen- 
Icistung  von  2000  KW.  Die  Periodenzahl  ist  vor- 
wiegend 25,  «loch  sin«!  seit  kurzer  Zeit  Einanker- 
ttmformcr  als  Bahnmaschinen  in  Betrieb  bis  zu 
1 5<x>  KW  Leistung  und  600  Volt  Gleichstromspan- 
nung, deren  Periodenzahl  60  beträgt. 

Neuere  Bauart  von  Einankerumformern  mit  senk- 
rechter, feststehender  Welle.  Querschnitt  und  Ansicht 
einer  solchen  Maschine  für  2000  KW  Leistung.  Die 
Vorzüge  dieser  Anordnung  gehen  aus  folgender 

‘)  E.  K.  u.  B.  1907,  S.  0 1 7. 


Gegenüberstellung  für  zwei  2000  KW-  Maschinen 
hervor. 


Anordnung  der  Welle 

Grundfläche 

Gewicht  in  t 
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Durchmesser 

Spannungsregulierung.  Beim  Einanker- 
umformer verschiebt  bekanntlich  das  Regulieren  mit 
dem  Nebenschlußregler  die  Phase  des  zugeführten 
Stromes.  Als  Mittel  zur  Spannungsregulicrung  ohne 
Veränderung  des  Leistungsfaktors  werden  angegeben: 

1.  Anzapfung  des  zum  Einankerumformer  ge- 
hörenden Transformators  auf  der  Oberspannungs- 
oiler  auf  der  Unterspannungsseite,  so  tlaß  man  mit 
Hilfe  verschiedener  Schalter  die  Drehstromspannung 
verändern  kann.  Die  Nachteile  liegen  im  hohen 
Preis  (Olschalter  oder  Ni«:der.spannungsschaltcr  fiir 
große  Ströme)  un«l  in  «ler  sprungweisen  Regulierung. 

2.  Üblicher  ist  es,  besonders  bei  Balmmaschincn, 
in  «lie  Verbindungsleitungen  von  Transformator  und 
Umformer  einen  induktiven  Widerstand  zu  schalten, 
was  einen  künstlichen  Spannungsabfall  zur  Folge 
hat.  Diese  einfache  und  wirksame  Regulierung  ist 
nur  in  engen  Grenzen  möglich. 

3.  Am  gebräuchlichsten  ist  die  Einschaltung  eines 
Induktionsrcglcrs  zwischen  Transformator  un«l  Um- 
former, wodurch  man  die  Spannung  auf  jede  beliebige 
Größe  einstellen  kann.  Der  Induktionsregler  ist 
teuer  und  beansprucht  viel  Platz. 

4.  Verwendung  einer  Drchstrom-Zusatzmaschinc 

(booster)  gleicher  Polzahl  auf  der  Welle  des  Einanker- 
umformers. Je  nach  der  Stärke  der  Erregung  der 
Zusatzmaschine  setzt  sich  «lie  von  ihr  erzeugte  Span- 
nung zu  der  dem  Einankerumformer  aufgedrUckten 
Klemmenspannung  hinzu  oder  vermindert  diese 
Klemmenspannung.  Der  Anker  dieser  Zusatzmaschine 
ist  gewöhnlich  zwischen  «len  Schleifringen  un«l  dem 
Anker  des  Umformers.  Hauptnachtciie:  zweite 

Maschine,  Mehrbelastung  «ler  Welle,  unvollkommenere 
Lüftung  und  verminderte  Zugänglichkeit  «1«»  Haupt- 
ankers. Besser  ist  die  Anorilnung  des  Zusatzgene- 
rators auf  der  Welle  des  Umformers  außerhalb  des 
Lagers  auf  der  Drehstromseite.  Der  Strom  fließt 
vom  Transformator  in  den  feststeheiulcn  Anker  des 
Zusatzgenerators,  dessen  Magnetsystem  umläuft  und 
dann  Uber  die  Schreifringe  tles  Einankerumformers 
in  dessen  Anker.  Ein  großer  Vorteil  dieser  An- 
ordnung  besteht  darin,  tlaß  man  solche  Zusatz- 
maschinen mit  Einankerumformern  normaler  Aus- 
führung kuppeln  kann. 

5.  Die  von  J.  L.  Wootlbridge  vorgeschlagenc 
Spannungsregelung  beruht  auf  «ler  Abhängigkeit  «les 
Übersetzungsverhältnisses  zwischen  Drehstrom-  und 
Gleichstromspannung  von  «1er  Polhrcitc.  Jeder  l’ol 
wird  in  «lrci  nebeneinanderstehende  Pole  aufgelöst, 
ilcrcn  jcilcr  außer  mit  der  normalen  Erregerwicklung 
noch  mit  einer  besonderen  Wicklung  zum  Regulieren 
versehen  wird.  Die  eigentlichen  Erregerwicklungen 
werden  in  «ler  gewöhnlichen  Weise  errregt.  Dagegen 
sind  alle  außenliegenden  Regulierwicklungen  und 
ebenso  «lie  inneren  Regulierwicklungen  je  für  sich 
hintereinander  geschaltet.  Die  erzeugte  Glcichstrom- 
spannung  wiril  erhöht  «lurch  Erregung  der  äußeren 
Regulierwindungen  in  dem  Sinne,  daß  sic  «lic  Haupt- 
erregung unterstützen,  während  die  mittleren  Regulier- 
Windungen  dem  Felde  entgegenwirken.  Bei  Umkehr 
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der  Stromrichtungen  in  allen  Kegulierwindungen  wird 
die  erzeugte  (ilcichstroinspannung  geschwächt,  cos  </ 
ist  bei  derartig  ausgcfiihrten  Maschinen  bei  allen 
Belastungen  und  Spannungen  unveränderlich. 

6.  J.  L.  Burnhant  löst  die  Pole  nur  in  zwei  un- 
gleiche Pole  auf;  auf  den  größeren  wird  die  gewöhn- 
liche Erregerwicklung  und  auf  den  kleineren  die  i 
Regulierwicklung  aufgebracht.  Durch  Stromumkehr  j 
in  der  letzteren  läßt  sich  die  Spannung  erhöhen  oder  I 
erniedrigen. 

Zur  Erzielung  einer  wirksamen  Dämpfung  werden 
Kupferstangen  in  die  Polspitzcn  gelegt  und  außer- 
halb der  Pole  durch  schwere  Kupferringe  so  verbunden, 
daß  ein  Käfig  ähnlich  dem  Käfiganker  eines  Induk- 
tionsmotors entsteht. 

Die  den  Einankerumformern  vorgeschalteten  Trans- 
formatoren werden  im  allgemeinen  in  Dreieck  ge- 
schaltet. 

The  Berry  Series  Transformer  Switch  for  Saving  Light 
Load  Lösses.  (Elcct.  Enging.,  <3.  Kehr.  1908.)  Um 
bei  l.ichttransformatorcn  die  ständigen  Arbcits Verluste  . 
herabzusetzen,  hat  Berry  eine  Schaltung  angegeben. 
Dieselbe  besteht  in  der  Anordnung  eines  Hiifs- 
transformators  von  geringerer  Leistung,  in  Hinter-  , 
einanderschaltung  mit  dem  Haupttransformator,  derart, 
daß  l>ei  geringen  Belastungen  der  Hilfstransformator 
die  Stromlicfcrung  für  das  Sekundärnetz  übernimmt 
und  selbsttätig  ausgeschaltet  wird,  sobald  die  Be- 
lastung einen  bestimmten  Grenzwert  überschreitet. 
Bei  einer  derartigen  Anordnung  für  2000/200  Volt 
hat  der  Haupttransformator  eine  Leistung  von 
100  KW,  der  Hilfstransformator  von  10  KW.  In 


Wirkungsgrad  von  70%  auf  90 °/0  zu  erhöhen;  auch 
die  Regulierung  wird  zufolge  der  geringeren  Kupfcr- 
vcrlustc  verbessert.  Der  von  der  British  Electr. 
Transformator  Co.  in  Haycs  hergcstclltc  Apparat 
ist  bereits  in  einer  Anzahl  größerer  Kraftwerke 
(u.  a.  Hammersmith.  Newcastle  etc.)  in  Verwendung. 

A New  Single  Phase  Railway  Motor.  Nach  einem  Vor- 
trag von  Alexanderson,  Am.  I.  of  E.  E.  (Elect. 
Enging.,  20.  I-'ebr.  1908.)*  Der  beschriebene  Motor 
bildet  die  Vereinigung  eines  Reihenschluß-  und 
Rcpulsionsmotors.  An  Stelle  der  üblichen  Kompen- 
sationswicklung besitzt  der  Stator  eine  induzierende 
Wicklung,  während  die  Erregerwicklung  den,  syme- 
trisch  gegen  die  Ankerbürsten  angeordneten  Teil  der 
Statorwicklung  bildet.  Die  induzierende  Stator- 
wicklung hat  die  doppelte  Windungszahl  wie  die 
Ankerwicklung,  entwickelt  daher  das  doppelte  Dreh- 
moment beim  Anlassen.  Der  Motor  läuft  bei  kurz- 
geschlossenem Anker  als  Rcpulsionsmotor  mit  halber 
Stromstärke  (und  voller  Spannung)  am  Stator  an, 
wobei  Feld  und  induzierende  Wicklung  dauernd  in 
Reihe  geschaltet  bleiben,  der  Anker  sich  jedoch  nur 
beim  Lauf  mit  der  Erregerwicklung  in  reiner  Hinter- 
einanderschaltung befindet,  so  daß  die  Stromstärken 
dann  gleich  groß  sind.  Schema  der  Anlaß-  und 
I.aufstellung  sind  in  Eig.  594  ersichtlich.  Fiir  Bahn- 


An/eusen  2.  (ruf 


Hg-  S»4 


Eig.  593  ist  das  Schallungsschcma  dargcstellt.  Sind 
die  Schalter  P und  .V  geöffnet,  so  geht  der  Strom 
über  den,  im  Nel>cnschhiß  liegenden  Hilfstransfor- 
mator, so  daß  bei  Leerlauf  nur  der  Magnetisierungs- 
strom des  kleinen  Transformatoren  zu  leisten  ist. 
Übersteigt  die  Belastung  eine  bestimmte  Grenze,  so 
wird  mit  Hilfe  des  Solenoidrelais  A der  Hebelarm  C., 
niedergedrückt,  die  Spule  K„  magnetisiert,  so  daß 
der  bewegliche  Anker  derselben  gehoben  wird, 
hierbei  die  Schalter  /’  und  S schließt  lind  gleich 
zeitig  den  Hiifstransformator  kurzschließt.  Der 
1 lebe!  fi  dient  dazu,  uni  den  Stromkreis  der  Spulen  Ä’, 
bzw.  A\.  zu  unterbrechen,  sobald  die  Schalter  P.  S 
geschlossen  sind,  so  daß  nur  während  des  Schalt- 
vorganges ein  kräftiger  Strom  durch  den  Apparat 
fließt.  Die  Schalter  sind  an  einer  besonderen  Schalt- 
tafel ungeordnet,  während  Relais  und  Sicherungen 
an  einer  anderen  Tafel  angebracht  sind.  Es  soll 
mit  dieser  Anordnung  möglich  sein,  den  Tages- 


zwecke wurden  vier  Motoren  in  Viclfachschaitung 
mit  Gleich-  und  Wechselstrom  betrieben.  Die  Ge- 
schwindigkeit wird  durch  Änderung  der  Spannung 
am  Transformator  bzw.  Reihcnparallelschaltung 
geändert.  Der  Leistungsfaktor  ist  der  gleiche  wie 
bei  gewöhnlichen  Reihenschlußmotoren,  die  Perioden- 
zahl kann  jedoch  höher  gewählt  werden,  für  praktische 
Zwecke  genügen  meist  25  Perioden.  Als  Vorzüge 
im  Vergleich  mit  dem  Reihenschlußmotor  werden 
vom  Verfasser  genannt:  1.  Gute  Stromwendung  bei 
allen  Geschwindigkeiten,  auch  ohne  Gebrauch  von 
Widerstandsverbindungen  am  Kollektor.  2.  Größere 
Leistungsfähigkeit.  3.  Höhere  Zugkraft  bei  ver- 
mehrter Polzahl.  4.  Größeres  Anlaßdrehmoment. 
5.  Einfacherer  mechanischer  Aufbau. 

Artificial  Load  for  Testing  Electrical  Generator.  (Elect. 
Enging. . 19.  März  1908.)*  Vortrag  von  Morcom 
und  Morris  vor  dem  Inst.  Elect.  Eng.  Die  Be- 
messung von  Wasserwiderständen  zur  künstlichen 
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Bckistung  von  Generatoren  hängt  wesentlich  von 
der  Reinheit  des  Wassers  infolge  der  beständigen 
Lösung  der  Metallelektroden  und  anderer  Verun- 
reinigungen ab.  Die  Elcktrodcnentfcrnung  und  I-age 
der  Gefäßwände  beeinflußt  ebenfalls  den  Spannungs- 
abfall pro  Kubikeinheit  Wasserinhalt  und  soll  derselbe 
600  Volt  pro  engl.  Fuß  nicht  überschreiten.  Die 
maximale  Stronulichte  soll  0,15  Amp.  pro  qcm  bei 
Kisencleklroden  mit  Rücksicht  auf  deren  Lebens- 
dauer nicht  überschreiten.  Behälter  aus  Holz  sind 
wohl  schwierig  dicht  zu  halten,  jedoch  für  geringe 
Belastungen  besser  geeignet  als  Metallgefäße,  für 
letztere  ist  Gußeisen  am  vorteilhaftesten.  Wider- 
stände für  Spannungen  von  1000  bis  6000  Volt 
müssen  gegen  Erde  gut  isoliert  werden,  es  empfiehlt 
sich  die  Verwendung  von  glasierten  Ziegeln  mit  Gummi- 
einlagen. Die  geringste  Entfernung  der  Elektroden 
soll  nicht  unter  75  mm  betragen.  Metallwiderständc 
für  Niederspannungen  sind  am  besten  aus  Gußeisen- 
streifen von  1 2 mm  Breite  in  Zickznckanordnung 
her/.ustellcn,  doch  darf  die  Stromdichtc  mit  Rück- 
sicht auf  deren  Lebensdauer  gewisse  Grenzen  nicht 
überschreiten.  Wasserwiderstände  werden  vorteilhaft 
mit  Drosselspulen  mit  hoher  Eisendichte  zur  Erzielung 
induktiver  Belastungen  kombiniert.  Die  Spulen 
können  mit  Eisendraht  bewickelt  werden  für  Span- 
nungen bis  2000  Volt,  müssen  jetloch  durch  ein 
System  von  Kühlrohren  hinreichend  gekühlt  werden. 
Es  kann  hierbei  eine  Phasenverschiebung  von  89° 
erreicht  werden. 

Groupe  compensateur  des  laminoirs  de  Sandviken.  Von 

A.  Allen.  (La  l.umiere  electr.,  21.  März  1908, 
S.  363  bis  3/0.)  Beschreibung  einer  von  der  Ge- 
sellschaft Oerlikon,  Zürich,  errichteten  Ausgleichs- 
gruppc,  um  die  heftigen  Stöße  eines  Walzwerkes 
auf  ein  Drehstromnetz  zu  mildern.  Die  Gruppe 
besieht  aus  einem  Synchronmotor  bzw.  Generator, 
direkt  gekuppelt  mit  einer  Gleichstromdynamo  und 
einer  kleineren  Zusatzmaschine.  An  die  Außen- 
klcmmen  letzterer  beiden  Dynamos  ist  mittels  Um- 
schalters eine  Akkumulatorenbatterie,  bestehend  aus 
228  Elementen  von  1400  Amp.St.  angeschlosscn. 
Die  Regelung  erfolgt  durch  die  Zusatzmaschine  in 
der  Weise,  daß  ihre  Spannung  unter  Zwischenschaltung 
einer  kleinen  Hillsdynamo  in  ihrem  Erregerkreis 
mittels  eines  durch  eine  Art  Lcistungszeiger  betätigten 
Thury- Regulators  selbsttätig  in  den  erforderlichen 
Grenzen  verändert  wird.  — Rcgistrier-Schaulinien 
des  Verbrauchs  der  Motoren  und  der  Belastung  der 
Generatoren  zeigen  den  fast  völligen  Belastungs- 
ausgleich, der  von  der  Größe  des  jeweiligen  Leistungs- 
faktors ganz  unabhängig  ist. 

Eine  einfache  Riickarbeitungsmethode.  Von  Prof.  Alfred 
Kolben,  Brünn.  (Pi.  u.  M.,  Wien,  12.  Jan.  1908, 
S.  25.)  Der  Verfasser  geht  aus  von  der  unter  dem 
Namen  Hopkinsnn-Rückarbcitungsmcthodc  bekannten 
Schaltung  zur  künstlichen  Belastung  und  raschen, 
angenäherten  Wirkungsgradbestimmung  von  Glcich- 
strommaschinen  und  gibt  eine  neue  Anwendung 
bzw.  Erweiterung  an.  Die  neue  Schaltung  ermöglicht 
eine  künstliche  Vollbelastung,  bei  nur  einer  Maschine 
vorausgesetzt,  daßessich  um  Schleifen- Parallel  Wicklung 
und  eine  Polzahl  von  vier  oder  einem  Vielfachen 
von  vier  handelt.  Es  wird  dies  durch  verschiedene 
Erregung  der  Pole  erreicht,  so  daß  eine  Ankerhälfte 
zur  Motorseite,  die  andere  zur  Generatorscitc  wird. 
Die  neue  Anordnung  bietet  gegenüber  der  alten 
besonders  den  Vorteil,  daß  eben  nur  eine  Maschine 


erforderlich  ist.  also  mechanische  Vorbereitung«- 
arbeiten,  als  Kupplung  oder  Riementrieb  entfallen, 
ferner  daß  die  Arbeitsquclle  nur  halb  so  groß  zu 
sein  braucht.  Für  Maschinen  mit  Äquipotential - 
Verbindungen  ist  die  neue  Methode  nur  beschränkt 
verwendbar,  lür  Reihen-  oder  Reihenparallelwicklung 
im  Anker  kommt  sic  nicht  in  Betracht. 


6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 


Untersuchung  des  200  PS-Dieselmotors  mit  Schwung- 
raddynamo in  der  elektrischen  Zentrale  der  L.  v. 
Rollschen  Eisenwerke,  Gießerei  Bern.  (Schweiz. 
Bauz.,  Band  51.  Nr.  5,  1.  P’ebr.  1908.)*  Ausführ- 
liche Mitteilung  der  Versuche  über  Brennstoff-  und 
Kühlwasscrverbrauch  an  einem  200  PS-Dicsclmotor 
von  Gebrüder  Sulzer,  der  mit  einem  Drehstrom- 
generator von  Brown,  Boveri  & Co.  von  480  Amp., 
200  Volt,  50  Perioden,  n — 187,  cos  (/  — 0,8  bzw. 
200  Volt,  390  Amp.,  cos  (/  = 1 zusammengebaut 
ist.  Es  wurde  gefunden: 
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Brennstoffkosten  für  100  kg,  franko  Bern,  P'rs.  8,40. 
Als  Brennstoff  wurden  verwendet  Rückstände  aus 
Galizischem  Rohpetrol  von  spez.  Gewicht  0,87  untl 
einem  Heizwerte  von  10020  Cal.  Pintzündungspunkt 
des  Rohproduktes  rund  1600  C.  Der  Maschinensatz 
war  ein  Jahr  im  Betriebe. 


Power  Equipment  for  the  small  Factory.  By  Percival 
Robert  Moses.  (The  Engineering  Magazine,  Nr.  6, 
März  190S,  S.  901.)  Besprechung  der  maschinellen 
Ausrüstung  kleiner  Fabrikkraftwerke  bis  zu  drei 
Maschineneinheiten  und  einer  Gesamtleistung  zwischen 
100  und  300  PS.  Feststellung  des  Verhältnisses 
von  Maschinenleistung  zum  Anschlußwert  der  Motoren 
(0,3  bis  0,8).  Wahl  des  Systems. 

Erzeugungskosten  von  124  000  KW. St.  im  Jahr. 


System 


PreU  des  : 
Hrenn«tofiV 


Gesamte  Erzeugung** 
kosten  einer  KW. St. 
in  Pf. 


der  Kraftmaschinen 


I.  Pamplmavchincnanlagc 
ohne  Kondensation,  llrenn* 
stoff  Kohle. 

2 DAtupfmaschincnanlngc 
ohne  Kondensation , llrcnn> 
Stoff  Ol. 


3.  Sau^gasanlage 


4 Diesclmotorcnanlagc.  . 


Kohle  M/t  | 
01  M bl  { 

Ohne 

Heizung 

Mit 

Heizung 

8.30 

14.0 

10,40 

1 2,40  j 

>5.8 

1 1,50 

Ib.liO 
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1 1,80 
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1.39 
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10.00 
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15.7 
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2.7S 
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3.33 
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IS/O 
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8.30 
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In  vorstehender  Tabelle  sind  310  Betriebstage 
zu  je  zehn  Stunden,  eine  Anlagegroße  von  73  bis 
yo  KW  und  eine  durchschnittliche  Tagesbelastung 
von  40  bis  50  KW  angenommen.  Die  Grundfläche 
des  zu  heizenden  Gebäudes  beträgt  etwa  25  X 3**  qmJ 
bei  etwa  2 1 m Höhe.  Die  Tabelle  zeigt,  wie  vorteil-, 
httft  die  Gasmaschinen  arbeiten. 


Anlagckosten  für  I KW. 


M.  für  1 KW 
<lcr  c»nii-n 
Anlage 

Kessel  cioscb).  Montage  und  Hinmauerung. 

1.  Flammrohrkessel 

<*> “6 

2.  W*sstrrohrk«»el 

67  _S5  • 

Dampfmaschinen: 

l.  Kinzylindertuaschincn  für  unmittelbaren  An* 
tiicb.  hohe  Drehzahl 

2.  Finzylindermaschincn,  für  Kieimnantricb. 
kleine  Drehzahl 

105-  120 

3,  Verbundmaschinen  mit  Kondensation,  für 
Riemenantrieb,  kleine  Drehzahl  .... 

85—105 

4.  Verbundmaschinen,  ohne  Kondensation,  tlir 
unmittelbaren  Antrieb,  mittlere  Drehzahl  . 

ns-147  j 

G as  ma  sc  h inen  

210—230  | 

Diesel  maschinell 

313— 3A0  f 

Gaserzeugung ca nlagen 

63  — s5 

Dynamomaschinen: 

Für  Riemenantrieb 

5°-..3  - 

Für  Kupplung  mit  schnellaufenden  Kraft- 

maschinell 

SS— ^‘7 

Für  Kupplung  mit  langsamlaufendeu  Kratt- 
maschinell  (Corliss) 

07  84 

Schalttafel 

20—40 

Fundamente  

20  — .JO 

Zubehör  zur  Dampfanlagc,  wie  Speise 
wasservorwärmer.  Ölabscheider.  AusiHifThauhe, 

Behälter  usw 

S5-125 

Flammrohrkessel  bis  1 30  PS  und  Dampfspan- 
nungen unter  9 Atm.,  drüber  hinaus  Wasserrohrkessel. 
Vor-  und  Nachteile  der  Kondensation,  stehender  und., 
liegender  Dampfmaschinen,  Dampfturbinen,  Sauggas- 
und  Druckgasanlagen,  Wärmemaschinen  für  Betrieb"- 
mit  flüssigen  Brennstoffen  nach  Diesel  und  nach 
Homsby-Akroyd.  Letztere  unterscheidet  sich  von 
der  Diesehnaschine  durch  größere  Einfachheit  und. 
geringeres  Gewicht  auf  Kosten  tles  Wirkungsgrades:- 
Wahl  des  Stromsystems.  Bei  Gleichstrom  1 20  Volr 
vorzuziehen  gegenüber  der  doppelten  Spannung. 
Praktische  Angaben  über  Betriebskontrolle. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft, 
t.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Electric  Driving  at  the  Motherwell  Iron  & Steel  Works. 

(Fleet.  Enging.,  27.  Fcbr.  190S.)*  Beschreibung 
eines  elektrisch  betriebenen  Walzwerkes.  Das  Werk 
enthält  eine  500  PS  elektrisch  betriebene  und  zwei 
dampfbetriebene  Walzenstraßen  und  eine  Anzahl 
kleinerer  (bis  zu  1 50  PS)  elektrisch  betriebener  Walzen- 
züge  und  Hilfsmaschinen.  Der  Antrieb  der  500  PS 
Walzenstraße  erfolgt  durch  einen  Drehstrom-Induk- 
tionsmotor mit  .Schlupfregelung.  Die  normale  Dreh- 
zahl beträgt  150  Uindr.  pro  Min.,  die  minimale 
1 10  Uindr.  pro  Min.  Der  Motor  ist  mit  einem  28  t j 
Schwungrad  elastisch  gekuppelt,  besitzt  20  Pole  i 
(Periodenzahl  25),  Statorspannung  2000  Volt,  Kotor- 
gewicht  7 t.  Der  Schlupfrcglcr  besteht  aus  einem 
Flüssigkeitswiderstand,  der  auch  als  Anlasser  dient, 
und  der  automatisch  durch  einen  Hilfsmotor  ver-  1 


ändert  werden  kann ; hierbei  wird  der  Abstand  eines 
Systems  beweglicher  Platten  vom  Boden  des  Gefäßes 
und  hierdurch  der  Widerstand  der  Belastung  ent- 
sprechend verändert.  Das  Anlassen  geschieht  von 
Hand  aus  mittels  Handrad.  Der  Hilfsmotor  ist  an 
einen  kleinen  Transformator  angcschlosscn,  dessen 
Primärseite  an  das  Netz  des  Hauptmotors  ange- 
schlossen ist.  Die  Hilfsmaschinen  werden  mittels 
400  Volt  Induktionsmotoren  betrieben.  Die  Energie 
wird  mittels  1 1 000  Volt  Oberleitung  von  einem 
Wasserkraftwerk  bezogen  und  in  einem,  neben  dem 
Walzwerk  gelegenen  Unterwerk  auf  die  Betriebs- 
spannung gebracht. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeitsmascliinen  . 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

Pompes  centrifuges  ä haute  pression.  Von  A.  Bazille. 
(I.a  Furniere  clectr.,  22.  Febr.  1908,  S.  240  bis  244.» 
Verfasser  weist  im  Anschluß  an  einen  kürzlich  in 
derselben  Zeitschrift  erschienenen  Aufsatz  darauf 
hin,  daß  die  ersten  Hochdruck-Kreiselpumpen  von 
M.  Kaieau  stammen,  der  bereits  1898  ein  Patent 
auf  mehrstufige  Zenlrifugalpum[>cn  erhalten  hatte. 
Erworben  wurden  diese  Patente  von  der  Socio  lc 
d" Exploitation  des  Apparails  Ratcau,  unter  deren 
bisher  ausgeführten  Hochdruckpumpanlagcn  be- 
sonders hervorzuheben  sind : zwei  Pumpen  zu  5 30  m 
Druckhöhe  bei  einer  Eördermenge  von  75  bzw. 
100  cbm  pro  Stunde,  sowie  eine  für  334  m Druck- 
hohe  und  2 50  cbm  stündliche  Eördermenge.  Wirkungs- 
grad dieser  Pumpen  74  °/0.  Eine  weitere  bemerkens- 
werte Anwendung  haben  die  Pumpen  für  die  Naphtha- 
förderung  im  Kaukasus  gefunden,  wobei  als  Antriebs- 
motor eine  vom  Abdampf  der  Fördermaschinen 
gespeiste  Niederdruckdainpfturbinc  dient.  — Der 
sonst  übliche  Antrieb  mit  Dampfturbinen  großer 
Leistung  hat  bereits  den  Kohlcnvcrbrauch  für  die  PS, 
bezogen  auf  die  geforderte  Wassermenge,  bis  auf 
I bis  1,1  kg  vermindert. 

3.  Transportanlagcn  für  Massengüter. 

Raumbewegliche  Förderer.  Von  H.  v.  Hanffstaengcl. 
(Z.  d.  V.  D.  I , 25.  Jan.  1908,  S.  121.)*  Auf- 
hängung des  Lastträgers  seitlich  oder  unterhalb  der 
Kette.  Schaukelt ransporteur  von  A.  Stotz.  Kon- 
struktion von  Bourse:  Förderwagen,  dessen  Schale 
so  aufgehhngt  ist,  daß  eine  vollständige  Umdrehung 
des  Wagens  stattfinden  kann,  ohne  daß  die  Schale 
umschlägt  Umbildung  der  Maschinenbauanstalt 
Humbold  mit  zwei  Schienen.  Einschicnenbecherwerk 
von  Bleiehert  mit  Bechern,  die  zu  beiden  Seiten  des 
Laufrades  angeordnet  sind.  Kurvenbcwcglichcs 
Becherwerk  von  Humbold : Wagen  wie  Konstruktion 
Bousse,  Laufbahn  aus  Eisen,  wagcrcchtc  Kurven- 
führung durch  senkrecht  drehbare  Druckrüilchcn. 
scharfe  Knicke  durch  Wenderäder;  großer  Abstand 
der  Becher  wegen  Kurvenbeweglichkeit ; besondere 
Füllvorrichtung  erforderlich,  die  absatzweise  arbeitet. 
Kippvorrichtung  auf  einen  Wagen  verschiebbar.  — 
Schaufel förderer  von  A.  Stotz;  hauptsächlich  für 
Ziegeleien  angewendet;  Kettenglieder  aus  Temperguß 
mit  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Achsen;  Schienen 
aus  und  [_J-  Eisen,  Ablenkung  in  der  senkrechten 
Ebene  durch  Krümmung  der  Laufbahn,  in  der  wage- 
rechten  durch  Leiträder;  Anordnung  in  einer  Ziegelei. 


Ilerauigegclicn  von  l’rofesaor  ®r  «3ll0-  Walter  Reichel  in  CharloUentiurg.  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  MUndien. 
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Einige  amerikanische  Erz-  und  Kohle- 
verladevorrichtungen. 

Von  I'.ugcn  Eiche),  berntender  Ingenieur.  Berlin  (New  York). 

Ungeheure  Mengen  von  Eisenerz  werden  jährlich  in 
den  reichen  Eisenerzgruben  der  Staaten  Wisconsin,  Minne- 
sota und  Michigan  gewonnen.  Sie  werden  durch  eine 
Flotte  von  Spezialdampfern  mit  einer  Tragfähigkeit  von 
etwa  12000  t über  die  großen  Hinnenseen,  über  den 
Oberen  See,  den  Huron-,  den  Michigan-  und  den  Eric-See, 
geschickt  und  von  den  Häfen  des  letzteren  aus  mittels 
eiserner  Spezial  frachtwagen  von  meist  50  t Tragfähigkeit 
zu  den  Hochöfen  Pcnnsylvanicns  gesandt.  Den  größten 
Anteil  am  Erz  erhält  das  um  Pittsburg  herum  gelegene 
Eiscnhütten-Industriczcntrum. 

Eigenartige  Verhältnisse  begünstigen  die  amerika- 
nische Industrie.  Die  reichen  Kohlenbecken  Pcnnsyl- 
vaniens  liefern  nicht  nur  den  für  die  Eisenindustrie  in 
Gestalt  von  Koks  und  anderen  Kohlensortcn  notwendigen 
Brennstoff,  sondern  auch  das  Material  zum  Füllen  der 
Eisenbahnwagen  und  der  Dampfer,  welche  zu  dem  Oberen 
Sec  zurückkehren,  um  frische  Ladungen  von  Eisenerz 
aufzunehmen.  Auch  die  westlich  der  Hafenplätze  des 
Oberen  Sees  gelegenen  reichen,  hauptsächlich  auf  den 
Ackerbau  angewiesenen  Länder  sind  dadurch  begünstigt, 
daß  ihre  mit  den  für  den  Osten  bestimmten  Naturprodukten, 
hauptsächlich  Vieh,  Getreide  und  Bauholz,  gefüllten  Güter- 
wagen nicht  leer  zurückzufahren  brauchen,  sondern  als 
Transportträger  der  Kohle  dienen,  die  von  Osten  hcrauf- 
kommt.  Es  ergibt  sich  daher  der  wechselseitige  Aus- 
tausch: Getreide  und  Eisenerz  vom  Westen  nach  dem 
Osten  und  Kohle,  Zucker,  Kaffee  und  fertige  Fabrikate 
nach  dem  Westen.  Trotz  dieser  günstigen  Vorbedingungen 


ist  ein  wirtschaftlicher  Betrieb  nur  dadurch  ermöglicht, 
daß  alle  Transportmittel  auf  große  Leistungsfähigkeit  mit 
Bezug  auf  Handhabung  großer  Massen  und  auf  Schnellig- 
keit der  notwendigen  Umschläge  ausgelegt  sind. 

Erwähnt  wurden  schon  oben  die  Spezialdampfer  mit 
einer  für  Binnenschiffahrt  so  ungeheuren  Aufnahmefähig- 
keit von  über  10000  t und  die  großen  eisernen  Fracht- 
wagen von  50  t Tragfähigkeit.  Einen  der  Hauptfaktoren 
des  Verkehrs  mit  solch  teuren  Betriebsmitteln  bilden  je- 
doch die  Maschinen,  mittels  deren  der  Umschlag  der 
Produkte  herbeigeführt  wird  und  die  es  ermöglicht  haben, 
die  Transportkosten  von  einer  Tonne  Eisenerz  von  Duluth 
am  Oberen  Sec  nach  Conneaut  am  Erie-See  von  Doll.  3 
(etwa  M.  1 2)  auf  60  Cts.  (etwa  M.  2,40)  herabzudrücken. 

Auf  diesem  Gebiet  hat  der  Elektromotor  fast  aus- 
schließlich alle  anderen  Betriebsmittel  verdrängt.  Fast 
alle  neueren  Anlagen  sind  mit  elektrischem  Betrieb  ver- 
sehen, und  ihre  Bauart  ist  durch  die  Verwendung  des 
Elektromotors  derart  vereinfacht,  ihre  Leistungsfähigkeit 
derart  gestiegen  und  ihr  Arbeitsverbrauch,  bezogen  auf 
die  Fördergewichtseinheit,  derart  vermindert,  wie  es  ohne 
die  Verwertung  eines  so  beweglichen  Kraftmittels  wie  die 
Elektrizität  gänzlich  unmöglich  wäre. 

Wie  bei  den  schüchternen  Anfangsversuchen  des 
Ersatzes  von  Dampf-  und  anderen  Motoren  zum  Antrieb 
von  Laufkränen,  wobei  ein  Motor  zum  Antrieb  des 
ganzen  komplizierten  Kransystems  mit  seinem  unwirt- 
schaftlichen Seil-  und  Zahnradübersetzungen  verwendet 
wurde,  so  geschah  auch  der  Antrieb  der  älteren  Erz- 
verladcmaschincn  ausschließlich  mittels  eines  großen 
Elektromotors  oder  mittels  eines  Elektromotorpaares, 
dessen  einzelne  Motoren  der  Hälfte  der  Maximalbean- 
spruchung entsprachen. 


SO 
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Zwei  solcher  Brucken  zum  Einladen  des  Eisenerzes 
aus  dein  Schiff  und  zum  Verteilen  dieses  Erzes  auf  einem 
Lagerplatz  zeigt  Fig.  395.  Der  Lagerplatz  ist,  wie  all- 
gemein üblich,  dem  Hochofen  vorgelagert,  wobei  zwischen 
Hochofen  und  Lagcrplatzlangskante  kleinere  Vorratstaschen 
vorgesehen  sind,  von  denen  ein  Teil  mit  Erz,  ein  anderer 
mit  Koks  und  ein  dritter  mit  Xuschlaginatcri.il  versehen 
wird.  Von  diesen  Vorratstaschen  aus  wird  sodann  der 
mittels  Schmalspurbahn  verfahrene  Kübel  des  (iichtaufzuges 
gefüllt  und  der  Kübel  selbst  mittels  elektrisch  betriebener 
Seilbahn  auf  die  Gicht  befördert  und  automatisch  entleert. 
Die  Verladebrücken  dienen  zum  Voll  führen  von  dreierlei 
Tätigkeiten:  1.  zum  Entladen  «1er  Schiffe,  2.  Verteilen 
des  Erzes  auf  dem  Lagerplätze,  3.  Entnehmen  des  Erzes 
von  dem  Digerplatz  und  Füllen  in  die  Vorratstaschen 
zum  unmittelbaren  Gebrauch  «les  Hochofens.  Dement- 
sprechend siml  die  Brücken  als  solche  fahrbar,  und  ein 
Ausleger  von  ca.  13,8  m Länge  bestreicht  tlie  Vorrats 
taschen.  Ein  zweiter  Ausleger  von  ca.  1 3 in  I .äuge  ist 


aufgcstcllt  sind.  Verladebrücken  dieser  Art  sind  in  großer 
Anzahl  auf  den  verschiedenen  amerikanischen  Hochofen- 
werken anzutreffen.  Die  modernere  Ausführung  unter- 
scheidet sich  von  der  oben  beschriebenen  dadurch,  daß 
wo  irgend  angängig  Einzelantrieb  verwendet  und  dadurch 
der  Wirkungsgrad  sowie  die  Leistungsfähigkeit  und  die 
Beweglichkeit  des  ganzen  Systems  verbessert  wird.  Dies 
fuhrt  vor  allem  zum  Einzclantricb  «ler  Katze,  die  ge- 
wöhnlich gleich  zum  Transport  «les  Führers  ausgebildet 
ist,  «1er  somit  ein  ganz  exaktes  Entladen  oder  Entnehmen 
von  Material  ausführen  kann. 

Eine  Anlage,  bei  welcher  dieses  Prinzip  weitgehende 
Anwendung  gefunden  hat.  ist  die  von  der  Brown  Hoisting 
Machincry  Co.  in  Clevcland,  Ohio,  gebaute  Kohlcn-Um- 
schlagsanlage  der  North  Western  Euel  Co.  in  West  Superior, 
Wis.  Die  Städte  Superior  und  die  gegenüber  befindliche 
bedeutende  Statit  Duluth  sind  am  äußersten  Ende  des 
Oberen  Sees  gelegen  und  bilden  die  wichtigsten  amerika- 
nischen Binnenumschlagshäfen  für  Getreide,  Holz.  Eisen- 


Fig.  595.  Erevcrladebrilckcn  der  Dctiolt  lron  \ Steel  Co.,  Dclray,  Mich. 


aufklappbar  an  die  Brücke  angeschlosscn  und  erleichtert 
das  Entladen  der  Schiffe.  Die  Abbildung  zeigt  eine  der 
Brücken  mit  aufgerichtetem  Ausleger  und  den  Ausleger  der 
zweiten  Brücke  in  wagrechter  l-age.  Die  Höhe  der  Brücke 
beträgt  am  vorderen  Turm  ca.  17.7  m und  am  rückwärtigen 
Träger  ca.  20  m.  Das  Gesamtgewicht  der  Brücke  ein- 
schließlich des  Antriehsmcchanisnms  ist  ca.  200  t.  Die 
Entnahme  des  Erzes  geschieht  mittels  mechanischer 
Schaufeln  von  normal  5 t Tragfähigkeit.  Die  Figur  zeigt 
beide  Greifer  in  der  geöffneten  Stellung:  einer  schüttet 
gerade  aus.  1 50  t Erz  sollen  pro  Stunde  mittels  solcher 
Brücken,  wie  sic  in  den  Werken  der  Detroit  lron  & Steel  Co. 
in  Delray,  Michigan,  aufgestellt  sind,  entladen  worden 
sein.  Die  einzelnen  Geschwindigkeiten  sind  wie  folgt: 
ca.  60  m pro  Min.  Hubgeschwindigkeit,  1 80  bis  240  m 
pro  Min.  Katzenfahrgeschwindigkeit,  15  m pro  Min.  Falir- 
geschwimligkeit  der  ganzen  Brücke.  Der  Antrieb  der 
von  «ler  Wellmann-Seavcr  Morgan  Co.  in  Clevelaiul,  Ohio, 
erbauten  Brücke  geschieht  durch  zwei  je  1 50  PS 
2 50 Volt  General  Electric- Gleichstrom-  Doppel  schlußmotorcn 
mittels  Seil-  und  Zahnradübertragung,  die  in  dem  hoch- 
angebrachten,  in  Fig.  593  erkenntlichen  Eührcrhäuschcn 


erz  und  Kohlen.  Wie  früher  erwähnt,  führen  die  Dampfer 
Getrcitie,  Mehl,  Holz  und  Eisenerz  nach  dem  Osten  aus 
und  Kohle  und  Fertig fabrikale  für  die  westlichen  Staaten 
ein.  Die  Witterungs Verhältnisse  gestatten  «lie  Schiffahrt 
jedoch  nur  während  ca.  fünf  Monate  pro  Jahr,  während 
welcher  Periode  die  Vorräte  für  die  übrige  Zeit  des  Jahres 
verschickt  bzw.  aufgcstapelt  werden  müssen.  Dies  er- 
fordert einerseits  größtmögliche  Geschwindigkeit  während 
«les  Ladens  und  Entladens,  anderseits  große  Vorrats- 
plätze zum  Verteilen  und  Entnehmen  der  Güter.  Der 
Vorratsplatz  der  North  Western  Euel  Co.  ist  ca.  288  m 
lang  und  ca.  136.5  m breit.  Seine  Aufnahmefähigkeit 
beträgt  ungefähr  600000  t Kohlen.  Er  ist  auf  einem  in 
den  Oberen  See  hineingebauten  Dock  von  172,5  m Breite 
angeordnet,  welches  einerseits  das  Anlegen  der  größten 
Dampfer  gestattet,  anderseits  durch  vier  Gleise  an  die 
Hauptbahn  angeschlossen  ist.  Die  maschinelle  Anlage 
zum  Umschlag  der  Kohlen  bestellt,  wie  aus  Fig.  596 
und  597  ersichtlich  ist,  aus: 

t.  vier  Türmen  zum  Entladen  der  Kohle  aus  dem 
Schiff.  Dieselben  sind  an  der  rechten  Seite  der  Dock- 
niaucr  auf  Schienen  fahrbar  angeordnet; 
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2.  drei  Brücken,  welche  die  ganze  Breite  des  Vorrats- 
platzcs  bestreichen ; 

3.  zwei  Reihen  von  Vorrntstaschcn  zum  Verladen 
der  Kohle  in  die  Eisenbahnwagen. 

Die  Maschinen  werden  angetrieben  durch  250  Volt 
General  Electric  Gleichstrom-Elektromotoren  und  erhalten 
ihren  Betriebsstrom  von  einem  eigenen  Kraftwerk  mit 
drei,  durch  schnellaufende  Dampfmaschinen  direkt  ange- 
triebenen 230  Volt  General  Electric- Nebenschlußgene- 
ratoren  von  je  200  KW  Leistung,  einer  Akkumulatoren- 


Fig.  597-  Schematische  Darstellung  der  Bewegungen  .auf  der  Kohlen- 
umschlaganUgc  der  North  Western  Fucl  Co.,  West  Suj>crior,  Wis. 


battcrie  mit  einer  Leistung  von  1 360  Amp.St.  und  einer 
Zusatzmaschine  iler  Western  Electric  Co.  zum  Laden  der 
Batterie.  Die  Akkumulatorenbatterie  ist  von  grobem 
Vorteil,  da  sie  die  starken  Schwankungen  im  Kraftver- 
brauch ausgleicht,  Überlastungen  der  Haupt  maschinell 
verhindert  und  gleichzeitig  des  Nachts  bei  ruhendem 
Maschinenbetrieb  zur  Beleuchtung  der  ausgedehnten  Dock- 
anlagen dient. 

Im  folgenden  seien  einige  Angaben  bezüglich  der 
einzelnen  Maschinen  und  ihrer  Antriebe  aufgeführt. 

Vier  Türme  (Fig.  598  und  599). 

Wie  oben  erwähnt,  werden  die  Türme  ausschließlich 
zum  schnellen  Entladen  der  Schiffe  benutzt.  Sie  sind, 
um  ein  Bewegen  der  Schilfe  zu  vermeiden,  fahrbar  und 
ihre  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  ca.  1,25  m pro  Sek. 
Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  offenen  185  I’S-Motor 
mittels  Zahnradvorgeleges;  derselbe  Motor  dient  gleich- 
zeitig zum  Antrieb  der  Winde,  welche  die  Grcifcrschaufcl 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 in  pro  Sek.  hebt  und 
senkt.  Ein  geschlossener  Motor  der  Straßenbahn,  Type 
G.  K.  58,  175  PS,  ist  vorgesehen,  um  die  Greiferschaufel 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  6 m pro  Sek.  in  hori- 
zontaler Richtung  über  den  einziehbaren  Ausleger  zu 


verfahren,  und  ein  geschlossener  7 Vs  PS-Motor  dient  zuin 
Bewegen  eines  Schiebers,  der  die  im  Turm  ungeordnete 
Vorratstaschc  von  20  t Aufnahmefähigkeit  verschließt. 

Drei  Brücken. 

Dieselben  dienen  zum  Verteilen  der  von  den  Türmen 
aus  dem  Schiff  entnommenen  Kohlen  auf  dem  I.agcrplnt7. 
oder  zum  Entnehmen  von  Kohlen  vom  Lagerplatz  und 
Verfrachten  in  die  Bahnwagen.  Die  Hauptmaße  und 
die  Art  ihrer  Ausführung  gehen  aus  der  Zeichnung 
Fig.  596  hervor.  Sie  werden  von  je  einem  G.  E.  57 
I30  PS)- Motor  mittels  doppelter  Zahnradübersetzung  und 
durch  eine  Welle  mit  Universalgelenken  mit  0,75  m pro 
Sek.  Geschwindigkeit  angetrieben. 

Vier  Entladekatzen. 

Dieselben  sind  von  der  sog.  Mann-Type,  d.ll.  sie  tragen 
gleichzeitig  den  Führer,  dem  ihre  Betätigung  obliegt,  und 
sind  mit  einem  Vorratsbehälter  von  7 t Tragfähigkeit  aus- 
gerüstet. Der  Antrieb  geschieht  mittels  eines  G.  E.  38, 
(175  PSJ-Motors  und  die  Fahrgeschwindigkeit  ist  6 bis 
7,5  in  pro  Sek. 

Drei  Schaufelkatz.cn. 

Diese  sind  ebenfalls  als  Mann-Type  ausgeführt  und 
tragen  eine  Winde  zum  Betätigen  eines  Schaufeltroges 
von  4 t Tragfähigkeit.  Sie  werden  von  je  zwei  G.  E.  57 
(50  PSf-Motoren  angetrieben,  die  der  Katze  vermöge  der 
Anwendung  von  Reihenparallelschaltung  der  Motoren  eine 
Fahrgeschwindigkeit  von  C>  bis  7,5  in  pro  Sek.  und  eine 
Schaufelhubgcschwindigkeit  von  1 111  pro  Sek.  verleihen. 

Drei  Verschiebewagen. 

Diese  Wagen  dienen  als  bewegliches  Bindeglied  der 
oben  erwähnten  einzelnen  Maschinen  und  werden  nur 
dazu  benutzt,  um  Vorratskatzen  und  Schaufelkatzen  mit 
großer  Geschwindigkeit  und  sparsamem  Stromverbrauch 
von  einem  Turm  zu  einer  Brücke  oder  umgekehrt  oder 
von  einer  Brücke  zu  einer  benachbarten  Brücke  zu  ver- 
schieben. Ihre  Anwendung  macht  es  unnötig,  die  relativ 
schweren  und  langsam  beweglichen  Türme  und  Brücken 
mit  ihrem  größeren  Kraftbedarf  zu  verfahren,  und  ermög- 
licht einen  äußerst  schnellen  und  ökonomischen  Verkehr 
über  die  ganze  Länge  der  Anlage.  Der  Antrieb  der 
Verschiebewagen  erfolgt  durch  je  einen  G.  E.  58  (150  PS)- 
Motor  und  ihre  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  3 m pro  Sek. 


Kij;  59S.  Kohlcnumscldaganlage  der  North  Western  Fucl  l!o„  West  Superior,  Wis  Im  Vordergrund  der  l6J$  m lange  Frachtdavnptcr 

»Atigiistu*  B.  W'olvin«  mit  einer  Ladefähigkeit  von  12000  t Kohle. 
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Fig.  5yi).  Fnlhdelbrmc  iU  r Kulilcnuimchlaganl.'igc  ilcr  North  \Vr*tern  T'ttcl  Co..  Weit  Superior,  Wi*.  Im  Vordergründe  das  Deck  des  xti 
entladenden  Ilampfers,  im  Hintergründe  rechts,  der  auf  den  Vorratstasclien  fahrbare  Kaizcnverschicbewagcn. 


Die  Anwendungsgebiete  der  Kinzelmaschincn  sowie 
tlie  Beweglichkeit  und  tlie  Leistungsfähigkeit  des  ganzen 
Systems  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Beschreibung  der 
verschiedenen  Tätigkeiten  der  Maschinen,  die  schema- 
tisch in  der  Fig.  597  zum  Ausdruck  gebracht  sind. 

Kn t laden  der  Kohle  aus  dem  Schiff  und  Ver- 
teilen auf  dem  Lagerplatz. 

Wie  aus  Fig.  596  bis  599  ersichtlich,  wird  die  Kohle 
mittels  der  Greiferschaufel  aus  dem  Schiff  entnommen 
und  in  die  im  Turm  angeordnete  provisorische  Vorrats- 
tasche entladen. 

Da  jeder  Greifer  etwa  2 t faßt  und  zweimal  pro 
Minute  gehoben  und  gesenkt  werden  kann,  entspricht 
die  Kntnahmefähigkeit  der  vier  Türme  einer  Gesamt- 
leistung von  16 1 Kohle  pro  Min.  Die  provisorische 
Vorratstasche  im  Turme  dient  dabei  als  Ausglcichsbehälter, 
falls  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Katzen  verfahren 
werden,  kleiner  ausfallcn  sollte  als  die  Fördcrgcschwindig- 
keit  der  Greifer.  Anderseits  dienen,  wie  aus  Fig.  596  und 
599  ersichtlich,  in  den  Verschiebe  wagen  ungeordnete  Schütt- 
rinnen  zur  direkten  Überleitung  der  Kohle  in  die  fest- 
stehenden Vorratstaschen  Nr.  1,  aus  denen  das  direkte 
Verladen  in  die  auf  den  Gleisen  1 und  II  aufgefahrenen 


Frachtwagen  erfolgen  kann.  Diese  Wagen  sind  im  all- 
gemeinen keine  offenen  Kohletransportwagen,  sondern 
geschlossene  Wagen  von  30  bis  40  t Tragkraft,  wie  sie 
zum  geschützten  Transport  des  Getreides  aus  dem  Inneren 
des  Hinterlandes  verwendet  werden. 

Zum  Beladen  dieser  Wagen  dienen  besondere  Ver- 
ladcmaschincn,  denen  die  Kohle  aus  den  Schüttrinnen 
selbsttätig  zuläuft.  Die  Maschinen  verstauen  die  Kohle 
in  die,  beiderseits  der  in  der  Mitte  der  Wagen  ange- 
ordneten Türen  befindlichen  Räume.  Auch  diese  Verlade- 
maschinell  werden  mittels  Elektromotoren  angetrieben 
und  sind  infolgedessen  sehr  beweglich  und  relativ  leicht 
zu  handhaben. 

Hinter  den  Türmen  bewegen  sich  die  Verschiebe- 
wagen, mittels  deren  die  Vorratskatzen  entweder  an  die 
Turmentladcrinnc  herangebracht  oder  vom  Turm  hinweg 
zu  der  Brücke  verfahren  werden,  unter  welcher  das  Ent- 
laden der  Kohle  stattfinden  soll.  Die  Türen  der  Vorrats- 
behälter der  Türme  werden  mittels  des  dazugehörigen 
Motors  geöffnet,  der  von  demselben  Führer  gesteuert 
wird,  welchem  die  sonstige  Betätigung  der  Turmmotoren 
obliegt.  Das  Verfahren  des  Verschiebe  Wagens  geschieht 
seitens  des  die  Vorratskatze  steuernden  Führers.  Die 
folgenden  schematisch  bezeichncten  Betriebsbewegungen 
sind  von  Interesse. 
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Bewegung. 

A.  Ausladen. 

a)  Aus  dem  Schiff  entnimmt  der  Greifer  die  Kohle 
und  schüttet  sie  in  die  Turmtasche  aus: 

a I)  Bewegung  a,  entladet  direkt  in  die  Vorratstasche 
Nr.  I , von  der  aus  die  Verfrachtung  in  die  auf 
Gleisen  I und  Ii  stehenden  Bahnwagen  stattfindet, 
all)  Bewegung  a,  schüttet  in  die  Entladckatze  aus,  die 
ihrerseits  die  Brücke  befahrt  und  über  dem  Kohlen- 
vorratsplatz  entladet. 

a III)  Bewegung  a,  schüttet  in  die  Entladckatze  aus,  die  j 
ihrerseits  die  Brücke  befährt  und  in  die  Vorrats-  j 
taschc  Nr.  II  entladet. 

alV)  Bewegung  a,  schüttet  in  die  Entladekatze  aus,  die  | 
ihrerseits  die  Brücke  befahrt  und  in  die  Bahnwagen 
auf  Gleisen  Nr.  III  und  IV  entladet. 


i sten  Zeitverlustes  verfügbar  zu  haben1).  Anderseits  ruht 
, während  der  für  die  Schiffahrt  toten  Saison,  also  f;ist 
| sieben  Monate  lang,  der  Schiffsentladebetrieb  vollständig, 
j dagegen  findet  während  dieser  Monate  ein  sehr  reger 
Umschlag  vom  Vorratslager  zu  den  Frachtwagen  statt, 
die  dem  Hinterland  die  während  des  Winters  benötigte 
Kohle  Zufuhren.  Erwähnt  mag  noch  werden,  daß  in 
Verbindung  mit  dem  Lagerplatz  eine  Kohlensorticranlagc 
vorgesehen  ist,  die  speziell  zum  Sortieren  von  I lausbrand- 
Anthrazitfeucrungsmatcriai  von  Bedeutung  ist  und  die 
Ausschußkohle  liefert,  welche  als  billiges  Feuermaterial 
für  den  Betrieb  der  sechs  je  1 50  PS-Flammrohrkessel  des 
I.agerplatzkraft Werkes  dient '-). 


Zur  Theorie  der  Kabel.3) 


aV)  bis  a VIII)  dieselben  Bewegungen  wie  al)  bis  alV) 
mit  dein  Unterschiede,  daß  die  Verladekatze 
erst  mittels  Verschiebewagens  zu  einer  vom  Turm 
entfernt  aufgcstelltcn  Brücke  verfahren  wird. 

B.  Umlagern. 

b)  Schaufelkatze  entnimmt  Kohle  vom  Kohleplatz  , 
und  fahrt  auf  derselben  Brücke  bis  zu  einem  entfernteren  I 
Platz,  wo  sie  die  Kohle  wieder  ablagert, 
bl)  Schaufelkatze  entnimmt  Kohle  dem  Kohlevorrat 
und  fährt  nach  links  oder  rechts  und  füllt  die  Kohlen- 
vorratstaschcn  I oder  II. 

b II)  Schaufelkatze  entnimmt  Kohle  dem  Kohlevorrat,  | 
fährt  über  Gleise  III  und  IV  und  entladet  direkt  ; 
in  die  Kohlewagen. 

blll)  Schaufelkalze  entnimmt  Kohle  dem  Kohlcvorrat,  | 
fährt  zum  Verschiebewagen,  im  Verschiebe  wagen  j 
zu  einer  der  benachbarten  Brücken  und  entladet  j 
unterhalb  dieser  Brücke  ihren  Vorrat,  entweder  1)  l 
und  2)  in  die  Vorratstaschen  I oder  II  oder  3)  auf  J 
dem  Lagerplatz  oder  4)  und  5)  iii  Bahnwagen  auf 
den  Gleisen  III  oder  IV. 

Da,  wie  oben  erwähnt,  drei  Brücken,  vier  Entlade-  | 
katzen,  drei  Schaufelkatzen  und  drei  Verschiebewagen 
neben  den  vier  Schiffsentladelürmen  vorhanden  sind,  kann  j 
ein  vollständig  ungestörter  gleichzeitiger  Betrieb  der  ver- 
schiedensten Arten  stattfinden,  wie  er  durch  das  Entladen 
und  die  Aufstapelung  der  verschiedenen  Sorten  von 
Anthrazit  und  Weichkohlc  wünschenswert  ist.  Es  kann 
z.  B.  t.  ein  Schiff  entladen  werden,  2.  auf  vier  Gleisen 
ein  hüllen  von  Eisenbahnwagen  stattfinden  und  3.  ein 
Umlagern  von  Kohle  von  einer  Stelle  des  Lagerplatzes 
zur  anderen  bewerkstelligt  werden.  Das  letztere  ist  cv. 
erforderlich,  um  für  das  Entladen  neu  angekommener 
Kohle  einer  bestimmten  Sorte  an  einer  besonderen  Stelle 
des  Lagerplatzes  Raum  zu  schaffen.  Dabei  kann  der 
Betrieb  durch  technisch  wenig  geübte  Leute  mit  großer 
Geschwindigkeit  und  guter  Wirtschaftlichkeit  bezüglich 
der  Ausnutzung  des  Kraftwerkes  vorgenommen  werden, 
da  die  Stromstöße  der  verschiedenen  Betriebsmotoren 
sich  bei  angestrengtem  Betriebe  zu  überlagern  pflegen 
und  Stromstöße  von  yO°/0  Überlastung  der  Generatoren, 
wie  sie  doch  gelegentlich  Vorkommen,  seitens  der  Ak- 
kumulatorenbatterie und  des  »Serien -Boosters«  ausge- 
glichen werden.  Die  Beweglichkeit  der  Betriebseinrich- 
tungen des  Lagerplatzes  der  North  Western  Fuel  Co. 
war,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  der  örtlichen  Be- 
dingungen wegen  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  das  | 
Entladen  der  Kohlendampfer  mit  großer  Geschwindigkeit 
vorgenommen  werden  muß.  um  deren  Füllraum  zur  Ein- 
nahme der  Eiscncrzladung  unter  Vermeidung  jedmöglich- 


Von  Leon  Lichtenstein.  (ScblulJ). 


7.  Dreileiterkabel  bei  beliebiger  Form  der 
Spannungskurve  des  stromliefernden  Drei- 
phasengencrators. 

Wir  betrachten  wieder  ein  Drehstromkabel  (Fig.  486, 
Heft  22)  und  nehmen  wie  zu  Anfang  des  Abschnittes  4,  alle 
Kabelleiter  isoliert  an.  Der  Mantel  liegt  an  Erde.  Die 
Phasenspannungen  des  Drehstromgenerators  mögen  jetzt 
beliebige  Kurvenforni  haben.  Der  zeitliche  Verlauf  der 
Spannung  des  Leiters  (1)  gegen  Erde  sei  durch  die  Formel 


l'u  — E\m  sin  (i Jt  + «,)  4 sin  (3  01 1 4 o3) 

4 E w sin  (5  fi t + «0  4 E%m  sin  (7  fit  4 rr7)  4 • • • (2°) 
gegeben. 

Die  erste  Frage  ist  nun,  wie  hängen  die  Spannungen 
der  übrigen  Leiter  (2)  und  (3)  gegen  Erde  von  der  Zeit 
ab.  Die  Antwort  gibt  uns  folgende  einfache  Über- 
legung. 

Denken  wir  uns  in  einem  zeitlich  unveränderlichen, 
sonst  aber  beliebigen  magnetischen  Felde  drei  einfache 
Windungen,  die  um  1 20"  und  2400  gegeneinander  ge- 
neigt sind  und  gleichmäßig  rotieren.  Fig.  600.  Durch 
die  Rotation  werden  in  den  Windungen  wechselnde  elektro- 
motorische Kräfte  induziert,  deren  Periodenzahl  der  sekund- 
lichen Umdrehungszahl  gleich  ist.  Da  das  Feld  nicht 
homogen  ist.  so  wird  die  Kurvenform  der  induzierten  Kräfte 
keine  Sinuslinie  sein.  Die  elektromotorische  Kraft,  die  zur 
Zeit  / in  der  Windung  (2)  induziert  wird,  ist  gleich  der 

cicktrom.  Kraft,  die  in  der  Windung  (1)  ^ Umdrehung 

später  auftreten  wird.  Die  elektromotorische  Kraft  in  der 
Windung  (3)  zur  Zeit  l ist  gleich  der  elektromotorischen 

2 

Kraft  in  (1)  zur  Zeit  t 4 " X Dauer  einer  Umdrehung. 

Ist  die  Periodenzahl  des  Wechselstromes  oder,  was 
dasselbe  ist,  sekundliche  Umdrehungszahl  der  Windungen 

gleich  00,  so  ist  die  Dauer  einer  Umdrehung  ^ sek. 

Ist  mithin  die  elektr.  Kraft  in  der  Windung  (1)  durch 
den  Ausdruck  (20)  gegeben,  so  finden  wir  für  die  elektr. 
Kräfte  in  (2)  und  (3}  die  Werte 


*)  Der  Kekor<l  de*  Dampfer»  Wolvin  im  Erzcinladcn  beträgt 
*.  Ii.  12250  t innerhalb  einer  Ncttoladezeit  von  nur  l*,',  Stunden 
und  einet  Oe-amtliegezcit  am  Erzverladcdock  von  etwa  j Stunden. 

*)  Für  freundl,  Unterstützung  bei  der  Besichtigung  der  interes- 
santen Anlage  und  fUr  die  Überladung  der  Zeichnung  und  Photo- 
graphien bin  ich  der  Brown  Hoisting  Machinery  Co.  Cleveland  O.  zu 
Dank  verpflichtet. 

*)  Auszug  aus  desselben  Verfassers  Schrift:  »Beitrage  zur  Theorie 
der  Kabel«.  (Verlag  von  R,  Oldcnltourg  in  München  und  Berlin.) 


Digitized  by  Google 


lieft  27. 

2t.  September  IW. 


Vv  — E\„  sin  j«  (/  4 + «,  j + Es»,  si 

+ ":ij  + E;,„  sin  (f  + 77^)  + »sj 
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2r  = Elm  sin  | <■>  (/  + -|-  «1  j + ßtm  sin  ^3  e>(/  4 - 

+ «3)]  + Etm  sin  (5 « \f  + r”J  + j + • • • 

' M,+  3~) 

+ ... 


54» 


Da  nun 

ist,  so  folgt  weiter 

V 


in  r=  2 ;r  evi 


’it—  k\m  sin  [j 


Vzt  — E i„sin  [j 


,"t  + ~ + «1 

2 n . 

X ,3; 

4.  5 _~L  4-  ub 

4 i [-  a, 


4-  Eim  sin 
+ -65  »sin 
+ 5-4-+«f,]+  - 


-}■  Esm  sin 
4-  sin 
+ • • • 


3 et/ 

5 (Dt 

3 (Dt 

5 (Dt 


(21) 


(21) 


Diese  Formeln  geben  also  den  zeitlichen  Verlauf 
der  Spannung  der  Kabelleiter  (2)  und  (3)  gegen  Erde. 


\ 


Die  einzelnen  Glieder  dieser  Formel  sind  Ladungen, 
die  sich  auf  dem  Leiter  (l)  anhäufen  würden,  wenn  die 
Spannungen  entsprechend  die  Werte 

(t)  (i)  , , 

I i,  = sin  (e>/  4-  «1);  Fi<=  £»„sin  (e>/  4.  2 4.  <Y|| . 

i sr—  £t»sin^ft/4-  4 ,t  4 «,); 


* 1 ‘ — /^«.sin  (3 (Dt  4 «s);  I 1,  — £imsin  (3 et/  4 3 2 c 4 (t  j ; 

<■•>)  j Alt  \ 

! *,=>  ßam  sin  ^3  (Dt  4 3 * - 4 u..J ; 

O) 

l't,  — Ei,„  sin  (5  (Dt  4 «*); 

V*i  — Ei„  sin  (5  «/  4 5 • ~ 4 "sj ; 
v£=  sin  (5  ft/4  5. 4/r  4 „AJ 

etc.  hätten. 

Bezeichnen  wir  also  die  Ladungen,  die  von  ein- 
zelnen harmonischen  Komponenten  der  Spannung  her- 
rühren, mit 


die  Ladeströme  mit 


(1) 

(3)  (6) 

Qu\ 

öl  f I ßl/I 

in 

(3)  (5) 

Qu\ 

Qiü  Qu\ 

tu 

Pt  n) 

Q(M\ 

Qm\  Qu\ 

mit 

(I) 

(8)  (&) 

J\t\ 

Jllt  Ju\  ■ 

(!) 

(3)  (S) 

Ju  t 

Ju\  • 

•so  ist  offenbar 


I 


Die  Momentanwerte  der  Ladungen  sind  nach  (2): 

Qu  — "11  i’w  + ‘/k(Esi  + 1 3t) 

— 7n  E\m  sin  (w/  4-  «1)  + ’Ai  [tfe'i™  sin  (ft/ 

4 — (-  *,)  4 Eim  sin  (ft/  -}-  7j-  + “ijj 

+ Yn  ^3« sin  (3 ft/  4 «.,)  4 ;'12^/:'i„sin (3  et/ 

’(“  3 • ~ — + "sj  + „ sin  (3  ft  / + 3 

+ «z)]  + Yn  /5w»  sin  (5  «/ 4 «:,) 

+ >'12  \E*m  sin  (5  (Dt  + 5 • “ + rrÄ) 

+ ■£*«»  sin  (5«/  + 5 4,  4*  «s)j  4*  • • • 


4 ( 
3 


<0 

Pi 

Qu 

Öw 

+ 

Qu 

+ 

Ölt 

+ 

<■) 

Pi 

(•') 

ii 

Ö2, 

-h 

Qu 

+ 

Qu 

+ 

(1) 

p) 

S) 

Qu  = 

öa/ 

4 

Qu 

+ 

Qu 

+ 

(I) 

(3) 

(3) 

Ju  = 

Ju 

Ju 

+ 

Ju 

+ 

(») 

(*) 

II 

s' 

Ju 

+ 

Ju 

+ 

Ju 

+ 

(1) 

•3) 

») 

■h, 

J31 

+ 

Ju 

+ 

Ju 

+ 

Ist  also  die  Spannung  durch  Superposition  einzelner 
harmonischer  Komponenten,  deren  Frequenzen  sich  wie 
1 : 3 : 5 : 7 . . . . verhalten,  entstanden,  so  findet  man 
den  I-adestrom,  wenn  man  die  Ladeströme,  die  zu  den 
(21 bl*)  einzelnen  Komponenten  gehören,  übereinanderlagert. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Ausdrücke  (2  t **•*) 
etwas  näher. 

11) 

Für  ßi<  hatten  wir  bereits  den  Wert 
Ol 


Qu  — [yn  — JYj)  E i„  sin  (ft/  4 ff,) 


gefunden. 


8t» 
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(31 


öl  / = Yn ' £a-  sin  (3  <«t  4 «3)  4 Yn  ( *3-  sin  {3  tot  4 «„  4 2 fr) 
4 £s«  sin  (3  toi  4 d3  4 4 «11 
=£5»  sin  (3  tot + «3)  y„  + 2 - (;•, ,4  2 E?M,  sin  (3  <■>/+  ua). 

Ebenso  finden  wir 


<« 


Qu  = (Yn  4 2 Xis)  • E<}„  sin  (9  toi  4 «9) 


04) 


Qu  = (fit  4 2 y12)  • /;,i„  sin  (1 5 tot  4 <r15) 
und  überhaupt 


t*»> 


;^£*», « sin 


(22) 


öl — 7u ' £5». » sin  (3  »tot  4 «3»)  4 ;V.- 

/ 2 ?r  \ 

|3«cttf  + 3«  • - • -f  "3-  I 

4 £3«.«  sin  (3«  tot  4 5n'~~  4 )J 

— ’/n  ■ E3„.„  sin  (3«  tot  4 "3») 

4 J'u  \Eu.m  sin  (3 11  tot  4 ös„)  + £a>! sin  (3 ntot 
+ "3»)! 

= i'/n  4 2/iä)  £3.,».  sin  (3 «Mt  + 

Anderseits  finden  wir 

(&)  r / 1 o/r  \ 

Qu  = y,i-Ei„sin{-yj/+u!,)  + -/li  £s„sin^5i>V-)-  -(-«.) 

4-  Ein  sin  | 5 af  4-  r -f  «4ij 

= Yn  ■ £>«  sin  (jtt/  4-  <rs)  4-  yvl  ^£5- sin  (5 tot  4 4^  4 

4 EiM  sin  | 5 tot  4 — — 4*  «5  )J 
oder  wie  im  Abschnitt  4 

Qu  = (tti  “ 7is)  Ebm  sin  (5  tot  4-  as). 

In  gleicher  Weise  finden  wir 

<r> 

öir  = (7*11  — Yn)  E-m  sin  (7  tot  4*  «.) 
und  überhaupt  für 

« = 3 m 4-  1 oder  « = 3 m 4*  2 

Q\—7n £«. m sin (»  w/4 ai)  4 7« |^£». «*sin tot 4-«  , 4«.j 

4-  £*.*  sin  |«  tot  4 n • 4y  4 <<„  |j. 

Nun  ist  für  n — 3 /«  4 1 1 


• / 4«  , \ . / . 3 >«  4 2 . ) 

sin|«M/4w"7^  4 n-J  = sin|«w/4  ~ y • 4«  4 «*l 

= sin  ( >1  tot  4 ~y  4"  n- 1. 


In  beiden  Fällen  ist  also: 


öw=;'n  £«. m sin (ntot 4- «„) 4* 7is  [£»,.«  sin [nut  + ~ ^ 4«,) 
4 E„,  m sin  ( « tot  4-  -4  ~ 4 «„jj 


oder 


Qu  * ■ (7n  — /'1»)  Ek  m sin  (« tot  -fn.);  . . (23) 


Aus  den  Formeln  (22)  und  (23)  ziehen  wir  leicht 
folgenden  Schluß. 

Die  »scheinbare  Kapazität?  eines  Drei- 
lei terkabels(Fig.  600)  ist  für  alle  harmonischen 
Spannungskomponenten,  deren  Ordnungs- 
zahl kein  Vielfaches  der  Zahl  3 ist,  gleich 
der  »scheinbaren  Kapazität*  für  die  Grund- 
schwingung, oder  der  Betriebskapazität 

Y — Yn  7i2- 

Für  die  Komponenten,  deren  Ordnungs- 
zahl durch  3 teilbar  ist,  ist  die  »scheinbare 
Kapazität  < 

/ — Yn  4-2  y'12- 

Ist  also  die  I’hasenspannung  durch  die  Formel 
l\t  — E\  „ sin  [tat  4 a,)  4 £s sin  (3  tot  4 rr3)  1 
4 £j„  sin  (5  tot  4 «4)  4 £7  „ sin  (7  tot  4 <*-)  4 . . . I 

gegeben,  so  findet  man  den  Ladestrom  im  Ix'iter  (1) 
aus  der  Gleichung 

Ji  , = 2 :r  C>J  ■ ■/  ■ EiM  COS  [tot  4 «,)  4 3 • 2 :r  CVJ  j 
j • / £3,»  cos  (3  tot  4 ffs)  4 S * 2 n 00  • y • £>.„!■  (25) 
cos(5  tot  4 «j)  4 7 • 2 itcsjyE-,m  cos(7  <0 / 4 r?.)  4 • • • 

Die  I-adestrdme  in  den  Leitern  (2)  und  {3)  sind  dem 
Strome  .7,  dem  Werte  nach  gleich  und  zeitlich  um  1/3 
und  % Periode  gegen  ihn  verschoben. 

Schließen  wir  an  dieselbe  Stromquelle  einen  Kon- 
densator von  der  Kapazität  y,  so  berechnet  sich  sein 
Ladestrom  aus  der  Formel 

J,  = 2 ic  ■ y • Ei  „ cos  (tot  4 "1)  4 3 • 2 it  cvj 

• y • £3»  cos  (3  tot  4 f£s)  4-  5 • 2 ff  CV2  • y • E-om 

cos (5  tot  4“  4 7-2  it  ro  • y • £7  * cos  (7  tot  4 «;)  4 • • • 


. / . 2 it  , \ . I , 3 w 4 1 , \ 

sm^«M/4,,'“j"  4 <f«)  =sin|«M/  4 ~ — “ — • 2 ;r  4_  «»j 

= sin  ( « tot  4 ".r  4 «.); 


3 

sin|«w/4w‘ ~~  4°«  | — sin  tot 4 ' ' 4«  4-  «*| 

= sin  ^ « tot  4 4 <r„  |. 

Für  « — 3 tu  4 2 ist  aber 

sin|««/4w‘ 4-  «»j  -=  sin  ^« tot  4 ’’  " • - * 4 «»j 

— sin  ^ « tot  4 -y  4 «-j  I 


Vergleicht  man  diese  Formel  mit  der  Formel  (25), 
so  sieht  man,  daß  ein  Drehstromkabel  nur  dann 
durch  einen  fiktiven  Kondensator  ersetzt 
werden  kann,  wenn  die  Phasenspannung  keine 
harmonischen  Komponenten  von  der  Ordnung 
11  — 3 i/t  besitzt. 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  ist  die  »Betriebs- 
kapazität« des  Kabels 

7 ~ Y 11  J'i2> 

Der  Ladestrom 

J\  t = 7 • 2 ■-*  (£i  m COS  (tot  4 «,)  4 5 Ei  „ 

COS  {5  tot  4 tt6)  4 7 £;„  COS  (7  tot  4 «;)  4 } 

Hat  aber  die  Spannungskurve  harmonische 
Komponenten,  deren  Ordnungszahl  3,  9,  15 
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und  überhaupt  n — 3 in  ist,  so  ist  der  Lade- 
strom nach  (25)  zu  berechnen.  Das  Kabel  kann 
durch  einen  Kondensator  nicht  mehr  ersetzt 
werden. 


8.  n-Leiterkabel  bei  beliebiger  Form 
der  Spannungskurve  des  stromliefernden 
n-phasigen  Generators. 


Wir  schreiben  zur  Vereinfachung 

<tl  ('•'>  (i) 

^ ir  — 1 1/  4-  1 \,  4-  I w + • • • 

•1)  (3) 

1 8/  = 1 2,  -|-  I 2/  4"  l'si  -J-  . . . 


(I)  <*>  (M 

l «1  — I ni  4*  I 4-  VH,  4-  . . . 

iJJ*  jV  . ,<*>  /?>  » <;)  «-  <:.} 

' •’  *«/••»  In,  In...,  /j,  l'i/.. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  wollen  wir  jetzt  sind  Spannungen  gegen  Erde,  die  einzelnen  harmonischen 


Komponenten  der  Spannungskurve  entsprechen. 
Betrachten  wir  ein  Kabel  nach  Fig.  477  un<^  nehmen  j Vorausgesetzt  ist  dabei  natürlich,  daß  die  Span- 
wir  an,  «laß  der  zeitliche  Verlauf  der  Spannung  l\  durch  j nungen  in  allen  Phasen  genau  gleich  sind. 

Ist  nur  die  Grundschwingung  allein  vorhanden 


auf  ein  allgemeines  «-Leiterkabcl  ausdehnen. 

Betrac 
wir  an,  «lat 
«lie  Formel 

l’u  — /4  „ sin  [nt  4-  «,)  4-  £Sm  sin  (3  (nt  + <r3)t  \ 

4-  £:,„  sin  (5  «>t  4-  rr6)  4-  . . . I 

| 

gegeben  sei,  Da  die  Spannungen  der  Leiter  (2),  (3)  . . . {«)  1 

1 2 

gegen  Erde  der  Spannung  l\  zeitlich  um  , etc.  1 

— ■ 1 Periode  vorauseilen,  so  sind  sie  offenbar  durch  fol- 
n 

gendc  Gleichungen  bestimmt: 

1 2/  = £1«  Sin  [c<  (r  4-  4-  «1  j 

4 ~ Ei  m *>»  £.3  w 4"  ~ 4-  «3 j 4-  • • • 

I — E\  „ sin  j (’i  4*  2 • 4*  "1J 

4-  £,  „ sin  |^3  e»  ^ 4-  2 • 4-  «3]  + • • * 

/'«/— /fi»sin  ^/+(«—  0“)+  «1] 

4-  Ez  „ sin  j 3 m 4-  {«— 1}  4-  «s]  4-  • • • 


. . . (0 
I I/—  l ll i I 2/  — — I'2/J  • • • /».' 


U) 

Vmt 


so  berechnen  sich  die  Ladungen  aller  Leiter,  wenn  wir 
annehmen,  daß  der  Mantel  geerdet  ist,  aus  den  Gleichungen 


(l)  0)  01  (i) 

ßi  / = 7n  l ’i  1 -f-  J’i2  La/  4* + 7\  » ! 'h  , 

<0  '!)  <1) 

ßär  — J'21  I 1/  4"  722  l'i,  4" 4“  72,  l’u, 


(1)  «)  (p  <11 

Qu,  —‘/ul  I 1/  4*  7u2  I’: 2/4“ 4-  Yuu  l’n. 


(28) 


Da  der  Kabelquerschnitt  in  bezug  auf  alle  Leiter 
} symmetrisch  ist,  so  gelten  wie  wir  wissen,  die  Relationen 


7 11  = / as  = ==  /'*» 

JVi  ==S  ■== ==  /«-  l,  n ~ /»,  « 1 

/'|3  “ /24  ~ “ Ym—%  a ” /*.  * -2 


: ^32  — “ /2I 
r ;'42  — yM 


(27) 


Ist  die  dritte  harmonische  Komponente  «1er  Span- 
nung  allein  vorhanden,  so  berechnen  sich  die  Ladungen 
aus  den  Formeln 


oder 


(3)  (3)  (31  (3l 

Qn  — 7u  l’n  4-  J’ia  Is,  4* 4-  /'ln  l’u, 

(S>  (3)  (*)  (S) 

Q‘U—  7n  I le  4*  722  l’i tt  4- 4"  72k  I ul 


(29) 


1 2,—  E\  » Sin  \ <;t  4-  2 '*  «,) 

(2  7t  \ / 2 Jt- 

3 tat  4-  3 • n 4-  «n J 4-  A)»sin(3w/4-  5 ■ ~n 
4"  4"  ■ • • 

l’i,  -£iu,  sin  (w/  -f  4Jr  4-  «,J 
4-  Ez  „sin  (3  <>t  -f-  3 -4-r  4-  f/.j  4-/f5„  sin  ( 5 4*  5 • 

os|  4-  • • • 


4-' 


4-  £ 


. r , . 2 («—l)  ,r  ] 

, _ . r , 2 (//—>). r , 1 

4*  /-3 „ sin  1 3 Mt  4~  3 ’ — — — h “3 1 

'-3  „ sm  5 <■//  -7-  5 ■ n 4-  «s  I + • • • 


(2/1 


(3)  |3)  (3)  |*| 

Qu,  — 7»  1 1 1 / 4*  7»*  • 1 2, 4" 4-  y»u-  lut 

Für  «lie  5",  7"  und  überhaupt  «•'  Komponente  gelten 

(3)  IS) 

dieselben  Gleichungen,  wenn  man  statt  Ft  Q}  etc.  überall 
(*)  (41 

1 1,  ßi. etc.  schreibt. 

Wir  erhalten  somit  für  jeden  Leiter  eine  Reihe  von 
Ladungen 

<l)  f*|  (3) 

ßi  /.  ßi  /.  ßi  / • • • 

(I)  Ml  (4) 

ß2/.  Qu.  Qu  .... 

(1)  <s>  (4) 

Qu,.  Qu,.  Qu,. . ■ ■ 

die  «len  einzelnen  harmonischen  Komponenten  «1er  Span- 
nung entsprechen.  Ist  nun  die  Spannung  durch  die 
Formel  (26}  gegeben,  so  superponieren  sich  die  einzelnen 
Ladungen  und  wir  erhalten 


• (30) 


ÖI/= 

•n 
ßi  r 

+ 

Qi  / 

i 

«r»i 

Qn 

4-  •• 

<n 

(3! 

Q, , -- 

Qn 

% 

Qn 

4- 

Qn 

4--- 

(1» 

•a> 

(4) 

1! 

Qu, 

4- 

Qu, 

1 

Q„ 

4-  1 
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Was  Air  die  Ladungen  gilt,  gilt  natürlich  auch  für 
die  Ladeströme. 

Wir  finden 

(!)  ,1i  |A) 

•Kt~  t 4 -K  / 4 -h  r + • • • 

(1)  <:;j  (&; 

— ./■_./  ,i-i,  -j-  ./2/  4 - ■ • • 


H)  '.!!  <3; 

•Kt  — Kt  4 <Ki  4 Jki 


• 130 


Den  Ladestrom,  welcher  der  (Irundschwingung  ent- 
spricht, haben  wir  im  Abschnitt  2 gefunden. 

<i> 

J\~  2 r <»’■/•  E\ 

•1)  ti)  i)  (i) 

,7,  = ./j  — -K  “ • ■ ~ ’K 
Die  Konstante 

Y = ;'u  + 'As  cos  \-~u‘  ) -f  /, 3 cos  (2  • ) 

4-  ru  cos  (3  ■ 4-  • • • 4-  Yi»  cos  (’(//  — 02w') 

haben  wir  die  »scheinbare  Kapazität  <!es  Kabels  genannt. 
Wir  untersuchen  jetzt,  ob  auch  die  Ladeströme 

<S)  !A) 

Jt,  J 1 etc.  sich  in  ähnlicher  Weise  darstellen  lassen. 

t»  4.1.1  (31 

Betrachten  wir  zunächst  die  Werte  J\  , .A. , . . . 

Aus  (29)  finden  wir 

<=) 

Ötr  — ;'n  • E9„  sin  (3«»/  4 «;,) 


Da  nun,  wie  wir  wissen. 

■ f — Ml  * MM  m ...  • / • MM  m •/  ,lt<< 

/ 12  — /l'»i  / 13  — Yin~h  / 1*  — /lu-8  «C., 
so  können  wir  die  entsprechenden  Glieder  der  Formel 
(32)  zusammenfassen  und  schreiben 


<s) 

•V  — 3 


2 :t  <v>  K\m  j;' 


cos  {3  Mt  4 <r3) 


4-  ;'t2| 

cos  13  i i t 4 3 

\ 

2;+ 

4 COS 

2 !t 

(3-^-3 

4 «sil 

4"  Yta  | 

cos  13  11/  4 3 

7 + 

4 cos 

(3  ""-3  V + "•-•)} 

4-  ;'n 

| cos  (3  «■</  4 3 

■6;-+ 

4-  cos 

/ <i : 

1 3 ,’’1  3 • n 

■ + **)} 

/ 1« 

demnach  auch 

(3) 

\t 


+ Yit  • Es,«  sin 
4 Yix  • I'-s »!  sin 


3 '■'/  4 3 • ~n  -r  «r. 

3'»/  4-  3 • 4^-  + a.t 


4- 


P»  '/(?., 


3 • 2 f • CV> 


K»m  j?»  cos  (3<j/  -j-  rr:1) 


2r 


4"  /'t2  ' cos  I 3 11 1 + 3 ‘ 4" 

4'  Yix  COS  (j'"^  4"  3 • 4"  4"  ■ ■ • j 

oder,  wenn  wir  auch  die  letzten  Glieder  dieser  Reihe 
aufschreiben 


Die  Summe  zweier  Kosinusglieder  können  wir  nach 
der  Formel 

cos  « 4 cos  (i  — 2 cos  ^ ( « -j-  ftj  ■ cos  ^ I« — ,7} ; 
umforinen.  Wir  finden  so 

J,,  = 3 • 2 «cv>-  | • cos  13  Mt  4 «1) 

-f-  2 ;'|2  • cos  I3  ti/  -f-  tr-J  • cos  3 • “ 

4*  2 ;•,*  cos  1 3 <•</  + • cos  3 • 4 " 

4-  2 • cos  1 3 11/  4 • cos  3 • C>  ' 4-  • • f 

= 3-2  ;r  oj  • cos  (3  Mt  -|-  rra) 

[;-!»  4-  2 y,n  • cos  3 ( ~ -pj  4 2 • cos  3 • ' ) 


p) 


cos.  (3  rv/  -f  «j) 


3 ' 2 a (V  ■ A;,  J, 

4-  ;'i2  cos  ( 3 f,t  4 3 4-  «aj 

4-  Yix  cos  ^3  ei  t 4-  3 • A t‘  4-  "»J4-...4- 

.(»"'+ 3 -^3I  ■'+.,) 


t !•»  2 1 


+ 

. / . , 2 {;/ — 2)  n , 

4-/»..  1 cos  3»/ -f3  • - 4-o.j 


4-  2 yu  • cos  - 3 
Das  letzte  Glied  des  Klammerausdruckes  ist 
2 "|,  „ . 1 cos  [3  • — * J ~it  \ *'lir  unKcra<*c  " und 

— 2 für  gerade  n 


; oder  für  alle  «: 
(32)  w 


Für  <iie  letzten  Glieder  können  wir  auch  setzen 

6 r 


/ . 2|//— l).r 

4-  7i » cos  (3  <•< / 4-  3 • n 4 

Glieder  können  u 
•J  COS  j 3 I I t — 3 ■ ' 4 «:•■) 

+ cos  I 3 Mt  — 3 - 4 r 4- 1 

» 

4-  cos  (3  f'»/  — 3 • 4-  a.  1 


«)  r •>  «\ 

J,  = 3 . 2 t • cv;  • /fs  cos  (3  et/  4-  <41  i n 4-  J'12 cos  ( 3 • ^ J 
4-;'ncos{V)  "4)  + i'i  I cos  [9  ■ ~n  * ) 4 ;',.s  cos  I 1 2 • 

(3  "{*  ')•  2,j*)]' 


-r  Yit*  cos 


J / 1»« 


Setzt  man  den  Klamnterausdruck  gleich  also 

in)  j 2 :r . 2 .*r\ 

i'  — ;-n  4-  Da  • cos  |3  • n J 4-  w»  cos  p»  • n ) 4 • • . 

4-  Y\,m  cos|3(«—  tl^') (33) 
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so  erhalt  man 


«I  Pi 

J\,  = •/  • 3 ' 2 :r 


COS  (3  e//  -f  «:;)• 


Die  von  einander  verschiedenen  -scheinbaren  Kapazi 
täten«  sind 


•/'*) 

/ » 4 » 


Den  Ausdntck  ;•  können  wir  als  die  »scheinbare 
Kapazität«,  die  der  dritten  harmonischen  Komponente 
der  Spannung  entspricht,  auffassen.  Offenbar  ist  im  t 
allgemeinen 


Ihre  Zahl  beträgt 


ii  4-  i 


«*) 


Für  die  fünften  harmonischen  Komponenten  «1er 
Spannung  würden  wir  durch  analoge  Rechnung  den  Aus- 
druck erhalten 


Ist  « gerade,  so  sind  die  von  einander  verschiedenen 
* scheinbaren  Kapazitäten « 


-I«; 


•/>  — J) 


Ihre  Zahl  beträgt 


<:>)  (&) 

Ju  = y ■ 5 - 2 .r  • cv-/ü„  cos  (5  i>t  4 «0; 

Z — Zn  + Z12  cos  (5  ■ n I 4-  Zis  cos  | io  • a | 

4 Zm  ■ cos  (l5  • n ) + • • + Zlr«cos  { 5 (M — 0 n ); 


(34) 


y ist  die  »scheinbare  Kapazität  , die  der  fünften  har- 
monischen Komponente  der  Spannung  entspricht. 

Wir  finden  in  ähnlicher  Weise 

— ‘Ai  + Ai  cos  j?  • “,/)  + Zu  «OS  ('4  • ”/)  + ••■ 

+ -Ah  cos  (7  {11  — 1)  2'i)  . (35) 

Für  ungerade  n ist 

- ’Ai  4 Zu  cos  |«  • 2 't‘ ) + y,-i  cos  [2//  - ~ ) 4 

4*  ; i « cos  ( — 1 ) — ~j f—  'Ai  4-  ’Ai  4-  ‘A»  4 • • 4 zi«; 

7"  ->  - Zit  + Zu  cos  ((«  4 2)  • ~n ' ) -f-  /„  cos  1 2 («4  2)  j 

+ + Zu  cos  L 4 2)  (//  — l)  ~ 'J  J 

= Zu  -f  Zn  cos  (2  - 2;j  4 Z13  cos  (4  */) 

2 if- 

4 ....  4 ;-i„  cos  2 (//  — 1) 


Für  it  : — 2 ist  die  Zahl  der  von  einander  un- 
I abhängigen  »scheinbaren  Kapazitäten«  gleich  1. 

■ Hin  Zweileiterkabel  kann  stets,  wie  die  Span- 
' nungskurve  auch  beschaffen  sein  mag,  durch 
! einen  ärjuivalentcn  Kondensator  ersetzt  werden. 
Dieses  Resultat  ist  im  Abschnitt  3 bereits  abgeleitet 

I worden.  Für  //  = 3 ist  — ■ - — 2. 

Bei  einem  Dreileiterkabel  hat  man  mit  zwei 
»scheinbaren  Kapazitäten«  zu  rechnen.  Zu  dem- 
selben Ergebnis  sind  wir  durch  direkte  Betrachtungen 
im  Abschnitt  7 gekommen. 

Für  n = 2,  3.  4,  5,  6,  7,  8,  . . . ist  die  Zahl 

der  Konstanten  •/&  gleich  1,  2,  2,  3,  3,  4,  4,  . . . 

Im  allgemeinen  kann  also  ein  «-Leiterkabel 
nur  dann  durch  einen  äquivalenten  Kondensator 
ersetzt  werden,  wenn  die  Spannungskurve  eine 
Sinuslinic  ist.  (Vgl.  Abschnitt  2.)  Ist  diese  Bedingung 
nicht  erftillt,  so  berechnet  man  den  Ladestrom  aus  den 
Formeln  (31). 


Über  Riffelbildung  an  Straßenbahn- 
schienen. 

Von  K.  Sieber,  Nürnberg.  (Schluß.) 

IX.  Die  Schwingungen  des  Laufrades. 

Hs  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  das  Lauf- 
rad um  die  Achse  Schwingungen  nach  Art  eines  Tor- 
sionspendels ausfuhrt.  Ein  Bild  über  die  Größenordnung 
tlieser  Schwingungen  kann  gewonnen  werden,  wenn  inan 
annimmt,  daß  die  Achse  an  dem  einen  Laufrad  fest  cin- 
gespannt  ist  und  im  übrigen  ohne  weitere  Einflüsse 
2-s  2:t  schwingt.  Die  Achse  sei  gewichtslos  und  das  schwin- 

Zit  + Z12  cos  4 • 4"  Zin  cos  8 ■ ^ 4 gendc  Laufrad  starr.  Die  Schwingungsdauer  (Hin-  und 

Hergang)  berechnet  sich  dann  aus  der  Gleichung 


4 /i»cos  4 («—  0 


9/) 


Z1-"“  ” - Zu  + Zis  cos  ("/  1 + Zw  cos  (2  - ) 

4 - Zi  1 cos  j 3 ~~\  4 • • • 4 Zi«  cos  j («  1 ) 


1 — .41*  i>  — ...  ,,t 

— / — / 1 / 


:■)  =4 


11 

4)  _ .4«. 


Fis  ist  leicht  einzusehen,  daß  allgemein 

y '2"  - /)  , y/). 


worin  bedeuten:  r,  die  Schwingungsdaucr,  (•),  das  polare 
Trägheitsmoment  des  Laufrades  in  Bezug  auf  die  Mittel- 
linie der  Laufradachse  und  r,  der  Proportionalitätsfaktor 
zwischen  dem  Drehungswinkel  und  dem  Drehungsmoment. 

Znhlcnbcispiel : Die  Entfernung  von  Nabe  zu  Nabe 
sei  1,33  m,  der  Acbsdurchmesser  100  mm,  der  Gleit- 
modul ilcs  Achsenmatcrials  850000  und  fy  =■-  1,5,  dann 

ist  fj  — 62S00  und  r , = — 

32 

Die  tatsächliche  Schwingungsdauer  wird  wegen  des 
Einflusses  der  Elektromotoren  und  des  Triebwerkes  eine 
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raschere  sein;  sie  wird  ferner  durch  die  hüpfenden  Be- 
wegungen des  Laufrades  beeinflußt.  Umgekehrt  können 
die  Torsionsschwingungen  die  Höhenlage  des  Radmittel- 
punktes  und  damit  den  Auflagedruck  zwischen  Kart  und 
Schiene  nicht  beeinflussen.  I)ic  Art  ihrer  Einwirkung 
auf  die  Riffelbildung  ist  durch  Gleichung  So)  berück- 
sichtigt. 

Außer  den  Torsionsschwingungen  sind  auch  noch 
Pendelschwingungen  des  Laufrades  möglich.  Würden 
die  Lager  des  Elektromotors  die  Achse  so  eng  um- 
schließen, daß  sie  kein  Spiel  mehr  hätte,  dann  wäre 
bei  Annahme  einer  unendlich  großen  Masse  für  den 
Elektromotor  die  .Schwingungsdauer  um  eine  durch  das 
dem  Laufrad  zunächst  gelegene  Lager  gehende  vertikale 
Achse  A (Fig.  601) 

*2  = 2:r  1 - 98) 

' <2 

worin  (•).,  das  Trägheitsmoment  des  Laufrades,  bezogen 
auf  die  vertikale  Achse  .1  und  <'2den  l’roportionalitätsfaktor 
zwischen  dem  Ausschlagswinkel  und  dem  verbiegenden 
Moment  bezeichnet. 


bedeuten.  Vervollständigt  man  den  Kegel  bis  zur  Spitze, 
dann  ist  die  Rollbewegung  leichter  zu  erkennen;  der 
Kegel  rollt  alsdann  auf  der  Ebene  um  die  Spitze  S: 
(Eig.  602).  .So  ist  die  Spitze  des  von  dem  Spurkranz 
nach  der  l.aufflächonseite  hin  gebildeten  Kegels.  Die 

/*  I 

Entfernung  S.,A  ist  •.  Ist  z.  B.  r—  0,4  m,  y.  — 

‘gys  . «5 

dann  ist  S,.  l 6 m und  für  tgys  — 4,  ist  S.>A  —0,1  m.  Er- 
leidet das  Rad  einen  starken  Seitendruck  auf  den  Flansch, 
tlann  wird  es  sich  weder  um  St  noch  um  .*£,  drehen. 


A 


Hg. 


Zahlenbeispiei : Für  eine  100  mm  Achse  und  ein 
Laufrad  von  200  kg  Gewicht  ist  (•)..  mit  1,2  und  f2  mit 

325000  anzunehmen,  und  cs  wird  t-  ~ Die  tat- 
oj  83 

sachlich  stattfindenden  Schwingungen  werden  lang- 
samer sein,  weil  das  Motorlager  der  Laufachse  etwas 
Spiel  läßt.  Nimmt  man  an,  daß  die  Pendelschwingungen 
so  stattfinden,  als  ob  die  Achse  in  der  Mitte  eingespannt 

wäre,  dann  wäre  r4  - 1 ".  Von  Einfluß  auf  die  Schwin- 
3" 

gungsdaucr  ist  noch  der  Umstand,  daß  sich  das  Rad 
dreht  und  somit  als  Kreisel  aufzufassen  ist.  Die  Folge 
ist  eine  Beschleunigung  der  Schwingungen. 

/. 

1 

t 

i 


Es  verbleibt  nun  noch  die  Lösung  der  Aufgabe,  in 
welcher  Weise  die  Schwingungen  erregt  werden  und 
welchen  Einfluß  sie  auf  die  Abnutzung  der  Schienen- 
oberfläche haben. 

Ein  Rad  mit  kegelförmiger  Oberfläche  ohne  Mansch 
rolle  auf  einer  Ebene;  dann  wird  es  einen  Kreis  be- 

r 

schreiben,  dessen  Mittelpunkt  in  einer  Entfernung  von 

V\ 

von  der  Peripherie  liegt,  worin  r den  Radius  des  Rades 
und  yl  die  Neigung  der  Kegelfläche  gegen  die  Achse 


! sondern  tun  einen  dazwischen  liegenden  Punkt.  Hierbei 
hebt  sich  der  Radschwerpunkt  .S'. 

Genau  so  wie  tlas  freie  Rad  verhält  sich  das  Rad 
an  der  Achse,  solange  diese  sich  in  einem  spannungs- 
loscn  Zustand  befindet.  Im  ersten  Zeitclement  wird  sich 
das  Rad  der  Kegelform  entsprechend  um  die  Z -Achse 
(Fig.  602)  drehen.  Im  weiteren  Verlauf  der  Bewegung 
erwacht  einerseits  in  der  sich  in  horizontaler  Richtung  ver- 
biegenden Laufradachse  ein  Widerstand,  anderseits  rückt 
der  Punkt  ß (Eig.  603)  und  mit  ihm  die  untere  Hälfte  des 
Rades  nach  außen,  während  der  Radmittelpunkt  durch  die 
Laufradachsc  fcstgchaltcn  wird.  Die  Verbiegung  der  Achsen 
in  vertikaler  Richtung,  die  von  dem  Wagengewicht  herrührt, 
läßt  nach,  in  horizontaler  Richtung  nimmt  sic  zu.  Gleich- 
zeitig hebt  sich  der  Radschwerpunkt  5.  Die  Ursache 
hierzu  liegt  einmal  darin,  daß  der  Unterstützungsmittel- 
punkl  B des  Rades  in  der  Regel  nicht  vertikal  unter 
dem  Schwerpunkt  liegt,  sondern  etwas  nach  innen  ver- 
schoben. Ferner  wandert  der  Punkt  ß,  während  sich 
die  untere  Radhälfte  nach  außen  wendet,  auf  dem  Rad 
selbst  nach  dem  Spurkranz  zu.  Eine  dritte  Ursache  zur 
Hebung  des  Radschwerpunktes  liegt  darin,  daß,  während 
die  untere  Radhälftc  nach  außen  wandert,  der  Schienen- 
kopf einen  Druck  nach  innen  erfährt;  dadurch  wird  die 
Schiene  auf  Verdrehung  beansprucht  und  der  Auflage- 
punkt />’  dreht  sich  um  einen  Punkt  A des  Schienen- 
fußes und  wird  gehoben.  Hat  die  Verbiegung  der 
Achse  in  horizontaler  Richtung  ihr  Maximum  erreicht, 
dann  folgt  das  Rad  der  durch  die  Kegelform  bedingten 
Kreisbewegung  nicht  mehr.  Dadurch  erleidet  auch  die 
Schwerpunktsbahn  einen  Richtungswechsel,  was  zur  Folge 
hat,  daß  eine  Verminderung  des  Auflagedrucks  und  da- 
mit der  Reibungskräfte,  die  die  untere  Radhälftc  nach 
auswärts  gezogen  haben,  stattfindet.  Infolgedessen  schnel- 
len Rad  und  Schienen  zurück  und  das  Spiel  beginnt  von 
neuem,  nur  etwas  kräftiger,  weil  das  Rad  Uber  seine 
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Anfangslage  hinausschnellt.  Wenn  nun  auch  die  so  ent- 
stehenden Schwingungen  gering  sind,  so  können  sie  doch 
die  bereits  früher  erwähnten  Schwingungen  der  Schienen 
und  die  hüpfenden  Bewegungen  des  Rades  bei  unebener 
Oberfläche  verstärken.  Vereinzelte  auf  den  Seidenen 
vorhandene  Unebenheiten  bringen  sämtliche  Schwingungs- 
arten in  Übereinstimmung  und  legen  so  den  Grund  zur 
Rifleibildung. 

Die  Einwirkung  der  Rotationskräfte,  die  durch  Rich- 
tungsänderungen der  Umdrehungsachse  entstehen , ist 
derart,  daß,  während  die  untere  Radhälftc  nach  innen 
schwingt,  die  vordere  Radhälftc  nach  außen  drängt  und 
umgekehrt.  Die  Größe  des  Drehmomentes  M ergibt 
sich  aus 

M — (’)mv, 99) 

worin  O das  Trägheitsmoment,  w die  Rotationsgeschwin- 
digkeit um  die  l.aufachse,  und  u die  Rotationsgeschwin- 
digkeit um  die  durch  den  Radschwerpunkt  gehende,  zur 

l.aufradachsc  senkrechte  Horizontalachse  bedeutet. 

Zahlenbcispiel.  Ist  ß = 4,7,  w — 20  und  u — 0,63, 
dann  ist  M — 50  mkg  oder  5900  emkg.  Das  Biegungs- 
moment des  auf  einen  Achsstummel  von  10  cm  Länge 
wirkenden  Wagengewichts  von  2000  kg  ist  20000  emkg. 
Die  Wirkung  der  Rotationskräfte  Ist  also  eine  recht  be- 
trächtliche und  hat  eine  Verstärkung  der  Schwingungen 
des  Rades  zur  Folge. 

X.  Zusammenfassung. 

Der  in  der  Praxis  stehende  Ingenieur  hat  in  der 
Regel  nicht  die  Zeit,  die  nötig  ist,  derartige  Arbeiten 
wie  die  vorliegende  eingehend  zu  lesen,  weshalb  die 
Hauptergebnisse  nochmals  zusammengestellt  sein  mögen. 

Es  ist  fcstgestellt : 

1.  daß  ein  reines  Rollen  von  Straßenbahnrädern  im 
allgemeinen  nicht  stattfindet; 

2.  daß  gerade  Strecken  als  eine  Reihe  aneinander 
gesetzter  Kurven  zu  betrachten  sind; 

3.  daß  ein  leichtes  Profil  auf  elastischer  Bettung  eine 
geringere  Stoßelastizität  zur  Folge  hat  und  für  Schlag- 
wirkungen unempfindlicher  ist,  wie  ein  schweres  Profil 
auf  harter  Unterbettung; 

4.  «laß  Schienen  und  Bandagen,  die  eine  geringe 
Quctschgrcnzc  haben,  ebenfalls  eine  geringe  Stoßclasti- 
zität  aufweisen.  Das  gleiche  gilt,  wenn  zwischen  Rad 
und  Schiene  die  Berührungsflächen  klein  sind ; 

3.  daß  schwere  Räder  mit  starken  Achsen  die  Stoß- 
clastizität  vermindern; 

6.  daß  eine  Riflelbildung  nur  möglich  ist,  wenn  die 
Stoßelastizität  und  die  Fahrgeschwindigkeit  genügend 
groß  sind.  Je  größer  die  Stoßelastizität,  desto  leichter 
tritt  Riflelbildung  ein,  desto  niedriger  liegt  die  kritische 
Geschwindigkeitsgrenze ; 

7.  daß  ferner  in  scharfen  Kurven  keine  Riflelbildung 
stattfinden  kann ; 

8.  daß  Wagen,  deren  Achsen  gegen  das  Unter- 
gestell keinerlei  Spiel  haben,  nicht  so  sehr  zur  Riflel- 
bildung neigen  als  solche,  deren  Achsen  frei  spielen 
können ; 

9.  daß  Kurvenaußenseiten  für  die  Riflelbildung  emp- 
fänglicher sind  als  die  Innenseiten; 

to.  daß  die  Laufräder  auch  bei  vollständig  ebener 
Schienenoberfläche  Schwingungen  unterworfen  sind,  die 
den  Auflagedruck  zwischen  Rad  und  Schiene  fortwäh- 
rend ändern; 

1 1 . «laß  Schiene  und  Bettung  als  elastisch  zu  be- 
trachten sind  und  unter  Einwirkung  der  Ra«lschwingungen 
sowohl  in  vertikaler  als  auch  in  horizontaler  Richtung 


Schwingungen  ausführen,  die  die  hüpfenden  Bewegungen 
di»  Ratles  verstärken; 

1 2.  daß  von  Anlang  an  vorhandene  Unebenheiten 
auf  den  Schienen  «lie  verschiedenen  Schwingungen  in 
Übereinstimmung  bringen  und  die  Riflelbildung  begün- 
stigen. 

XI.  Ursachen  der  Riffelbildung  und  Abwehr- 
mafsregeln. 

Als  Ursache  der  großen  Ausdehnung  «ler  Riflel- 
bildung in  den  letzten  Jahren  müssen  in  erster  Linie  «lie 
hohen,  schweren  Schienenprofile  und  die  harten  Unter- 
bettungen, «lie  in  der  letzten  Zeit  Moile  geworden  sind, 
bezeichnet  werden;  in  zweiter  Linie  sintl  die  Härte  der 
Schienen  und  der  Radreifen  zu  nennen.  Eine  ähnliche 
Riflelbildung  wie  auf  der  Schienenoberfläche  findet  sich 
an  «len  Fahrdrahtleitungcn  von  Bahnen,  die  mit  «ler  Rolle 
betrieben  werden.  Der  nackte  Arbeitsdraht  von  8 mm 
weist  niemals  Riffeln  auf.  Dagegen  finden  sich  solche, 
wenn  die  Geschwindigkeit  eine  entsprechend  hohe  ist, 
an  Aufhängepunkten,  sowie  an  Stellen,  wo  der  Draht 
durch  aufgelötete  Bleche  oder  durch  Telephonschutzreiter 
verstärkt  wurde.  Es  kann  diese  Erscheinung  als  Beweis 
«lafür  gelten,  daß  die  großen  Schienengewichte  für  die 
Riflelbildung  mit  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Als  Abwehrmaßrcgcln  gegen  die  Riflelbildung  sin«l 
zu  empfehlen: 

1 . Elastische  I Tigerung  «ler  Schienen1);  als  geeignetes 
Unterbettungsmaterial  erscheint  eine  Schicht  aus  scharfem, 
grobkörnigem  und  reinem  Sand  oder  Kies,  «lie  eine 
Stärke  von  mindestens  30  cm  haben  muß.  Unter  «lieser 
Schicht  sollen  sich  je  nach  der  Bodenart  geeignete  Or- 
gane zur  Entwässerung  un«l  zur  Vermeidung  von  Setzungen 
und  Verunreinigung  des  Sandes  von  unten  befinden  (Be- 
tonschicht oder  Packlage).  Eine  Unterbettungsart,  die 
sich  bei  «len  Londoner  Untergrundbahnen  bewährt  haben 
soll,  erwähnt  -The  Tramway  an«l  Railway  World-:  in 
ihrer  letzten  Dczcmbcmummcr.  Dort  ist  die  Mitte  «ler 
Qucrschwcllcn  durch  einen  Betonkoffer  unterstützt,  wäh- 
rend die  Schienen  auf  dem  überhängenden  Teil  «ler 
Querschwellen  angebracht  sind.  Die  Schwellencndcn  sind 
durch  Granitschotter  unterstützt. 

2.  Leichte  Schienenprofile.  Nach  meinen  Erfahrungen 
tritt  bei  Schienengewichten  von  45  kg  und  bei  Sand- 
unterbettung  nur  ganz  vereinzelt  Riflelbildung  ein;  «liesc 
wird  allerdings  auffallend  stärker,  sobald  die  Sandunter- 
bettung  «lurch  Packlage  und  Schotterung  ersetzt  wird. 

3.  Abhobeln  der  Schienenoberfläche  — auch  bei 
neuen  Schienen. 

4.  Die  Lauffläche  einer  Bandage  soll  möglichst  von 
«ler  Abnutzungsform  abweichen,  so  daß  eilte  möglichst 
geringe  Berührungsfläche  zwischen  Ra«l  und  Schiene  be- 
steht. 

5.  Leichte,  aber  solide  Stoßverbindungen. 

6.  Inbetriebnahme  einzelner  Wagen,  deren  Räder 
stark  ungleiche  Durchmesser  haben. 

7.  Geringes  Spiel  der  Radsätze  innerhalb  der  Schiene. 

8.  Festes  Einspannen  der  Achsbuchsen  und  der 
Achsen  gegen  Horizontalverschiebungcn. 

9.  Weiche  Bandagen  (50  bis  60  kg). 

10.  Kräftige  Achsen  und  schwere  Räder. 


*)  Eine  glänzende  Bestätigung  des  Erfolge*  dieser  Maßregel  findet 
sich  in  mehreren  Berichten  zu  dein  Internationalen  Straßenbahn* 
und  Klcinbahnkongrcß,  Mailand  l«)ob,  namentlich  in  demjenigen  von 
Marseiile  (siehe  auch  tlcn  Bericht  von  l)ubt  Uber  den  Gleisbau  der 
inncrstädnschcn  St raten bahnen)  und  Lyon  (Griolon). 
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XII.  Schlufsbetrachtung. 

Hin  großes  Hindernis  für  die  Durchführung  genauer 
Rechnungen  ist  es.  daß  für  die  bei  Straßenbahnen  üb- 
lichen Bettungsarten  fast  gar  kein  Versuchsmaterial  vor- 
liegt; man  ist  z.  B.  hinsichtlich  der  Bettungsziffer  ganz 
auf  die  bei  den  Eisenbahnen  gewonnenen  Resultate  an- 
gewiesen, die  doch  unter  wesentlich  anderen  Verhält- 
nissen gewonnen  sind.  Weiter  ist  noch  überhaupt  kein 
Material  vorhanden  über  die  Größe  der  Stoßelastizität 
und  die  Wirkung  von  Stößen  auf  die  Schiene  und 
Unterbettung  — und  zwar  sowohl  einzelner  Stöße  als 
auch  solcher  hoher  Frequenz.  Zuletzt  ist  auch  der  Bc- 
schleunigungszustand  während  des  Stoßvorgangs  noch 
unbekannt.  Vielleicht  unterzieht  sich  eine  der  größeren 
Verwaltungen  oder  der  Verein  Deutscher  Straßen-  und 
Kleinbahnverwaltungen  der  Mühe,  geeignete  Versuche 
vorzunehmen,  was  sowohl  für  die  Wissenschaft  als  auch 
für  die  Praxis  von  der  weitgehendsten  Bedeutung  wäre. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrischer  Kipper  für  Eisenbahnwagen.1) 

Die  Kippanlagen,  welche  dazu  dienen,  Massengüter  von 
einem  rollenden  Fahrzeuge  in  ein  anderes  umzuladen, 


lüg.  <104.  Ansicht  der  Kipjwinlagc. 


bieten  bei  der  Konstruktion  keine  großen  Schwierigkeiten, 
da  die  Lage  der  Transportmittel  immer  dieselbe  bleibt. 
Anders  liegt  die  Sache,  wenn  in  und  vom  Schiffe  ge- 
laden werden  soll,  welches  sich  je  nach  dem  Wasser- 
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Stande  hebt  und  senkt.  Natürlich  würde  es  auch  hierbei 
genügen,  die  Kippanlage  möglichst  hoch  über  der  Wasser- 
fläche anzuordnen,  so  daß  die  betreffenden  Güter  auch 
bei  hollem  Wasserstande  bequem  hcrunterlällen  können, 
während  bei  niederem  Niveau  dieselben  aus  einer  größeren 
Höhe  hcrabfallcn.  Dies  ist  jedoch  für  viele  von  Gütern 
sehr  schädlich,  weil  dadurch  eine  Zertrümmerung  statt- 
findet. Ein  solcher  Kall  findet  bei  Kohle  statt,  welche, 
wenn  sie  für  besondere  Zwecke  gewünscht  wird . nicht 
zu  klein  geschlagen  werden  darf. 

Die  Kippanlage  (Fig.  604),  welche  in  dieser  Mitteilung 
beschrieben  werden  soll,  trägt  diesem  Umstand  Rechnung, 
indem  nämlich  die  Plattform  sich  je  nach  dem  Wasser- 
stände  lieht  oder  senkt.  Letzterer  ist  im  Hafen  von 
Cosel,  wo  die  Anlage  vor  kurzem  errichtet  worden  ist, 
bis  5,45  m veränderlich,  denn  sie  wechselt  zwischen 
164,25  und  169,7  m.  Da  man  also  hierbei  als  Bedingung 
festgesetzt  hat,  daß  die  Kohle  ohne  großes  Zertrümmern 
in  das  Schiff  verladen  werden  soll,  so  mußten  besondere 
Hinrichtungen  getroffen  werden,  sich  dem  Wasserstande 
anzupassen.  Die  Kipperplattform  wird  nun  entweder 
durch  Senken  an  der  Wasserseite  oder  durch  Heben  an 
der  I.andseitc  oder  schließlich  durch  entsprechende  Ver- 
änderung an  beiden  Seiten  in  eine  schräge  Stellung  ge- 
bracht. Bei  dem  höchsten  Wasserstande  169,7  "i  hebt 
ein  elektrisch  betriebenes  Windwerk  den  Teil  der  Platt- 
form an,  welcher  der  Landseite  zugekchrt  ist,  während 
beim  niedrigsten  Wasserstande  der  wasserseitige  Teil  der 
Plattform  durch  ein  zweites  elektrisches  Windwerk  hcr- 
untergelassen  wird.  Zur  Anpassung  der  Plattformstellung 
an  mittlere  Wasserstände  werden  beide  Windwerke  be- 
tätigt. Die  toten  Lasten  des  Lenkers  sowohl  wie  der 
Plattform  werden  durch  Gegengewichte  ausgeglichen.  In 
wagercchter  Lage  wird  nun  die  Plattform  durch  eine  selbst- 
tätige Fangvorrichtung  festgchalten , so  daß  die  Seile 
beim  Aufschieben  des  Wagens  entlastet  sind.  Eine  Aus- 
schaltvorrichtung  verhindert,  daß  die  Plattform  eine  noch 
größere  Neigung  als  45 0 erhält,  einerlei  ob  der  eine  Teil 
gehoben  oder  der  andere  gesenkt  wird. 

Man  hat  nun  auch  fiir  das  Hcranzichcn  und  Ab- 
ziehen der  Wagen  elektrische  Energie  hierbei  verwandt. 
Dies  bedeutet  durch  die  Verkürzung  des  Arbeitsvor- 
ganges eine  Verbesserung  der  Wirtschaftlichkeit  der  An- 
lage gegenüber  dem  bisherigen  mühseligen  Verschieben 
durch  Menschenkraft.  Der  Ladevorgang  geschieht  nun 
in  folgender  Weise.  Der  vollbeladenc  Wagen  wird 
mittels  des  elektrischen  Windwerks  auf  eine  Drehscheibe 
gezogen,  dort  um  90°  gedreht  und  ebenfalls  durch  das 
Spill  auf  die  Kipperplattform  geschleppt,  wo  er  durch 
zwei  I'anghaken,  die  um  die  vordere  Wagenachse  greifen, 
selbsttätig  festgestellt  wird;  dann  wird  die  Plattform  ge- 
kippt. und  der  Wagen  gibt  seinen  Inhalt  in  einen  an  der 
Plattform  angebrachten  und  mit  einem  trichterartigen 
Auslauf  versehenen  Schüttrumpf  ab.  Der  Auslauf  w ird 
durch  eine  elektrisch  betätigte  Klappe  verschlossen,  welche 
vom  F'ührerstande  aus  beliebig  geöffnet  werden  kann,  je 
nachdem  man  eine  größere  oder  geringere  Kohlcnmcnge 
in  das  Schiff  schütten  will.  Sobald  der  SchUttrumpf  ent- 
leert ist.  wird  die  Plattform  wieder  in  die  wagerechte  Lage 
zurückgekippt  und  der  leere  Wagen  mittels  des  Spills 
über  die  Drehscheibe  in  das  Abfuhrglcis  geschoben.  Die 
hauptsächlichsten  neuen  Vorrichtungen  sind  patentiert. 

F.  Greiner. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  elektrische  Strafsenbahn  von  Buenos 
Aires.  Wohl  wenige  Großstädte  können  sich  eines  so 
schnellen  Aufschwunges  rühmen  wie  Buenos  Aires,  das 
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noch  im  Jahre  1X70  eine  Bevölkcrungsziffer  von  1 80000 
hatte  und  nach  den  letzten  Zählungen  eine  solche  von  Uber 
1 100000  besitzt.  Die  sowohl  durch  natürliche  Ursachen 
wie  durch  die  starke  Einwanderung  bedingte  Bevölke- 
rungszunahme  ist  so  stark,  daß  die  Gesamt  he  vülkerung 
sich  alle  13  Jahre  verdoppelt,  während  schon  für  einen 
Zeitraum  von  5 Jahren  die  Zunahme  gleich  der  Gesamt- 
bevölkerung anderer  südamerikanischer  Hauptstädte,  B. 
Limas,  ist.  Nächst  Paris  ist  denn  auch  Buenos  Aires 
die  größte  romanische  Stadt  um!  infolge  dieses  Um- 
standes sowie  wegen  ihrer  baulichen  Schönheiten,  ihren 
herrlichen  Boulevards  und  Parke  nennt  man  die  Stadt 
mit  Vorliebe  das  südamerikanische  Paris. 

Infolge  der  schnellen  Zunahme  der  Bevölkerung 
mußte  in  der  Anlage  von  Straßenbahnnctzcn  begreiflicher- 
weise eine  rege  Tätigkeit  entfaltet  werden,  zumal  die 
Stadt  auch  im  Verhältnis  zu  ihrer  Einwohnerzahl  eine 
ganz  außerordentlich  große  Fläche  einnimmt,  die  nicht 
weniger  als  von  der  Londons  ausmacht.  Um  einen 
Begriff  von  dem  Umfang  dos  Straßenbahnvcrkchrs  zu 
geben,  möge  erwähnt  werden,  daß  nach  der  vorjährigen 
Statistik  im  Laufe  des  Jahres  mehr  als  200000000  Passa- 
giere befördert  wurden. 


Fit».  (»05.  llctricl^gcbäudc  der  Stiattcnl>:ihn. 


Zu  den  interessantesten  Straßenbahnnetzen  der  Stadt 
gehört  das  von  Federico  I.acroze  angelegte,  das  das 
einzige  von  einer  argentinischen  Gesellschaft  betriebene 
und  auch  das  einzige  Straßenbahnnetz  mit  einem  nach 
amerikanischem  Muster  eingerichteten  Vorortschnellver- 
kehr  ist. 

Bei  der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  war 
zunächst  die  rein  formelle  Schwierigkeit  zu  überwinden, 
daß  die  Konzession  zur  Anlage  des  Straßenbahnnetzes 
im  Interesse  der  Förderung  der  einheimischen  Pferdezucht 
ursprünglich  nur  unter  der  Bedingung  der  ausschließlichen 
Anwendung  von  Pferdebetrieb  erteilt  worden  war.  Als 
daher  eine  Ausdehnung  nach  den  umliegenden  Vororten 
bis  zu  einer  Entfernung  von  100  englischen  Meilen  nötig 
wurde,  mußte  der  Pferdebahnbetrieb  zunächst  beibehalten 
werden,  so  daß  diese  Straßenbahn  unter  allen  Pferde- 
bahnen der  Welt  jedenfalls  den  Rekord  der  Länge  bean- 
spruchen konnte;  außerdem  war  es  die  erste  Straßen- 
bahn. die  einen  Schlafwagendienst  aufgenommen  hat. 

Die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  wurde  im 
Jahre  1905  der  englischen  Firma  J.  G.  White  & Co. 
übertragen,  die  im  März  vorigen  Jahres  das  umfangreiche 
Werk  begonnen  und  im  Marz  dieses  Jahres  einen  'Peil 
der  Strecken  in  Betrieb  gesetzt  hat. 

Die  ursprünglichen  Straßenbahnlinien  bestanden  aus 
einer  Streckenlänge  von  40  km,  die  Eigentum  der  Straßen- 
bahn-Gesellschaft war,  und  aus  10  weiteren  Kilometern, 


die  teilweise  verpachtet  und  teilweise  in  Genteinschaft  mit 
anderen  Gesellschaften  betrieben  wurden.  Die  englische 
Firma  ist  nun  damit  beschäftigt,  weitere  40  km  anzu- 
legen, und  zu  diesem  Zwecke  soll  das  ursprünglich  für 
2250  KW  eingerichtete  (und  schon  am  Ende  vorigen 


Fijj  606.  Inneres  des  Kraftwerkes. 


Jahres  in  Betrieb  genommene)  Kraftwerk  mit  einer  weiteren 
Stroinerzeugercinhcit  von  730  KW  versehen  werden. 

Die  Spurbreite  der  Straßenbahn  beträgt  1,41  m; 
die  Schienen  wiegen  43  kg  pro  laufenden  Meter  in 
Längen  von  je  12,0 — 13,5  nt.  Diese  Schienen  sind  auf 
1 3 cm  tiefen  und  40  cm  breiten  Betonschwellen  verlegt ; 
der  größte  Teil  des  Pflasters  besteht  aus  Granitblocken. 
Die  Schienen  liegen  fast  ausschließlich  auf  ebenem 
Terrain;  der  Radius  der  schärfsten  Kurve  beträgt 

>3.5  '»• 

Der  Fahrdraht  ist  in  einer  Höhe  von  6, 1 5 m über 
dem  Boden  angebracht;  zu  seiner  Aufhängung  dienen 
Spannungsdrähtc,  Mittel}) fahle,  Seitcnpfählc  mit  Quer- 
armen  und  an  einzelnen  Stellen  auch  Rosetten.  (Fig.  605.) 

In  der  Maschinenhalle  (Fig.  606)  des  Kraftwerkes 
(Fig.  607)  sind  drei  liegende  Kompoundmaschinen  von 
Carels  Frcres  zu  je  1 100  PSi  eingebaut;  diese  sind  direkt 
an  je  einen  Gleichstromgenerator  von  750  KW  mit  Doppel- 
schlußwickelung  gekuppelt,  die  von  der  amerikanischen 


I'ig  (10;.  Äußere  Ansicht  der  Wagenhalle  mi!  dem  Kraftwerk. 


General  Electric  Co.  geliefert  sind  und  bei  1 1 5 l'mdr. 
550  Volt  Spannung  geben.  Der  Dampfverbrauch  be- 
trägt 10  kg  pro  KW. St.  bei  einem  Belastungsfaktor  von 
annähernd  400,,.  Die  Dampfmaschinen  sind  mit  Konden- 
satoren von  j Contraflor -Form  versehen;  die  Luftpumpen 
von  Edwardschcr  Bauart  werden  von  Allen  & Co. sehen 
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Dampfmaschinen  selbständig  angctricbcn.  Die  Worthing- 
tonschcn  Zentrifugal  pumpen  werden  von  Brown  Boveri* 
Motoren  direkt  betrieben;  sie  liefern  je  iooo  Gallonen 
(3785  I.iter)  in  der  Minute. 

Die  Schaltanlage  befindet  sich  am  Ende  der  .Maschinen- 
halle; die  Bahnschalttafel,  deren  Lieferung  die  British 
Wcstinghousc-Comp.  besorgt  hat,  enthalt  3 Stromerzeuger! 
fclder,  3 Zusatzdynamofelder,  6 Spcisclcitungsfcldcr  und 
1 Beleuchtungsfcld.  Als  Material  ist  durchgängig  Mar- 
mor benutzt;  die  Schaltfclder  sind  mit  allen  zur  sicheren 
und  schnellen  Leitung  eines  umfangreichen  Bahnbetriebes 
nötigen  Instrumenten  und  Apparaten  ausgestattet.  Zur- 
zeit ist  nur  eine  Zusatzdynamo  von  60  KW  für  die 
negative  Spannungsseitc  eingebaut. 

Ein  Kran  von  25  t Tragkraft  läuft  durch  die 
Maschinenhalle. 

Das  Kondensatorwasser  wird  in  zwei  hölzernen 
Kühltürmcn  mit  natürlichem  Zug  gekühlt,  von  denen 
jeder  imstande  ist,  66000  Gallonen  pro  St.  zu  kühlen. 

Die  Kesselanlage  besteht  zurzeit  aus  fünf  Bab- 
cock  8:  Wilcoxschcn  Schiffskesseln  mit  Überhitzer,  die' 
in  der  Stunde  über  500  kg  Dampf  liefern.  Das  Speise- 
wasser  wird  von  drei  VVorthingtonschcn  Duplexpumpen 
geliefert  und  in  einem  Wheelerschen  Vorwärmer  vor-* 
gewärmt;  zur  Reinigung  des  Kondensationswassers  und 
zur  Entfernung  aller  Fetteile  dient  ein  Patersonschef 
Apparat. 

In  dem  Kohlenspcichcr  ist  eine  oberirdische  Teilt-1 
perlcysche  Transportvorrichtung  und  in  dem  Hofe  eine 
automatische  20  t-Wage  von  Averyscher  Bauart  zum. 
Wiegen  der  Kohle  untergebracht. 

Von  den  drei  Wagenspeichern  ist  der  eine  in' 
Med  ran  o in  der  Nähe  des  Kraftwerkes  belegen;  die 
beiden  anderen  befinden  sich  bzw.  in  Chacarita  und 
Palermo. 

Das  Betriebsmaterial  für  den  Stadtbetrieb  besteht 
aus  140  Wagen,  die  bei  schlechtem  Wetter  vollständig 
geschlossen  und  sonst  fast  ganz  offen  sind.  Jetier  Wagen 
besitzt  32  Sitzplätze;  die  Sitze  sind  mit  Strohgedeckt 
versehen.  Die  Plattform  an  beiden  Enden  des  Wagens 
kann  event.  vollständig  geschlossen  werden ; sie  ist  mit 
Flügeltüren  und  Schiebefenstern  versehen.  Zwei  elek- 
trische Ventilatoren  sorgen  für  Lüftung  und  elektrische 
Lampen  für  gute  Beleuchtung  des  Wagens. 

Die  elektrische  Ausrüstung  besteht  aus  zwei  Westing- 
houscschcn  Motoren  von  je  40  PS,  die  eine  Geschwin- 
digkeit von  1 5 engl.  Meilen  St.  24  km/St.  einhallen 
können. 

Außer  den  für  den  Stadtverkehr  bestimmten  Wagen 


Fig.  <>08.  Motorwagen  dir  den  Vororibcuieb. 


genommen  werden,  die  ganz  ähnlich  eingerichtet  und  nur 
größer  sind;  mit  ihren  44  Sitzplätzen  werden  sie  von 
vier  SOpfcrdigcn  Motoren  angetrieben,  die  eine  Ge- 
schwindigkeit von  40  Meilen/St.  64  km/St.  erzielen 
können.  Diese  Wagen  laufen  auf  den  Strecken  der 
inneren  Stadt,  gehen  dann  auf  die  Dampf  bahn  bei 
(’haer.rita  über  und  laufen  von  dort  über  Lynch  nach 
der  wichtigen  Vorstadt  San  Martin. 

Außerdem  sollen  für  den  sehr  bedeutenden  Güter- 
verkehr elektrische  Lokomotiven  in  Dienst  genommen 
werden.  Dick,  Kerr  & Co.  liefern  zu  diesem  Zwecke 
Lokomotiven  von  Mittelkabinenform  mit  zwei  vierräd- 
rigen Drehgestellen  und  vier  30  PS-Motoren,  die  einen 
Zug  von  50  t mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  engl. 
Meilen, 'St.  32  kin/St.  ziehen  können.  Diese  Loko- 

motiven sollen  die  Güterzüge  verschiedener  Vorortbahnen 
von  Chacarita  nach  dem  Güterbahnhof  in  Once  und 
nach  den  Markthallen  befördern. 

Dr.  Alfred  Gradcnwitz. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung.  Verkehrswesen. 

Die  Berliner  Strafsenbahn  - Verkehrsnot. 

Unter  diesem  Titel  veröffentlicht  Dipl. -Ing.  Mauersdorff, 
Köln,  eine  kleine,  im  Verlage  von  Julius  Springer,  Berlin 
1908,  erschienene  Schrift.  Der  Titel  entspricht  nicht 
ganz  ihrem  Inhalt,  der  eine  F.rlüutcrung  der  Tunnclcnt- 
wiirfe  der  Großen  Berliner  Straßenbahn  bringt  und  in 
geschickter  Weise  die  Gründe  zusammenstellt,  die  zu- 
gunsten dieser  Projekte  sprechen.  Die  Schrift  gibt  zum 
Teil  den  Inhalt  der  neuesten  Denkschrift  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn  über  ihre  Projekte1)  wieder  und 
enthalt  außerdem  statistische  Angaben  über  den  Betrieb 
der  Großen  Berliner  Straßenbahn,  die  an  anderer  Stelle 
noch  nicht  veröffentlicht  wurden. 

Die  Arbeiten  von  Regierungsrat  Kemmann  und  Pro- 
fessor Blum,  die  die  Mängel  und  Nachteile  dieser  Tunnel- 
projekte eingehend  erörtern,  werden  nur  flüchtig  gestreift, 
die  abfällige  Beurteilung  der  Tunnelentwürfe  durch  Pro- 
fessor Cauer  ist  gar  nicht  erwähnt.  Diese  zum  Teil 
scharfen,  aber  gründlichen  und  sachlichen  Kritiken  sind 
jedoch  nicht  abzutun  mit  Bemerkungen  wie:  Da  cs  dort 

lin  Amerika)  bei  der  erstmaligen  Ausführung  eines  neuen 
Systems  gelungen  war,  alle  anfänglich  vorhandenen  Kinder- 
krankheiten aufs  glücklichste  zu  überwinden,  so  würde 
es  ein  Armutszeugnis  für  die  deutsche  Fachwelt  «lar- 
stellen, anzunchmen,  daß  es  nicht  möglich  sein  sollte, 
allen  berechtigten  Wünschen  der  bei  uns  sicher  straffen 
behördlichen  Aufsicht  vollauf  zu  entsprechen«. 

Mit  derartigen  Bemerkungen  kommt  man  über  die 
sachliche  Gewalt  der  Gründe,  die  Kemmann,  Cauer  und 
Blum  anlühren,  nicht  hinweg.  Daher  sei  das  Stu«liiun 
dieser  drei  anderen  Arbeiten1)  angelegentlich  empfohlen; 
ferner  «las  einer  Arbeit  von  Pctcrsen,  «lic  darauf  hinweist, 
daß  es  sich  bei  diesen  Projekten  wohl  nicht  in  erster 
Linie  um  technische  Einzelfragen  handelt,  sondern  darum, 
ob  cs  der  Großen  Berliner  Straßenbahn  gelingen  wird, 
gegen  «len  Willen  der  Stadt  eine  erhebliche  Verlängerung 
ihrer  Konzession  durchzusetzen.  Wenn  also  auch  «ler 

1 Erwiderungen  der  Gc.-selBchaftsvontände  auf  die  xu  den  Tunncl- 
entwilrfcn  der  Großen  Berliner  und  Bcrlin-Charlottcnburgcr  Straßen* 
bahn  veröffentlichten  Kritiken. 

*)  Kemmann:  Bericht  Uber  die  Tunnelentwürfe  der  Großen 
Berliner  Straßcnhnhngcscllxchaft.  — Cauer  Die  TunnelcntwUrfc  der 
Großen  Berliner  StraÜcnbabngcseUschnft  im  I.ichtc  des  Kcmmannschcn 
Gutachtens.  Zeitung  dex  Vereins  Deutscher  Kisenbahnvcrwaltungcn 
1<K»7.  Nr.  90  und  91.  — Blum:  Bericht  Über  die  EnlwQrfc  der 
Grollen  Berliner  Straßenbahn  zur  Anlage  von  l'ntcrxtrallcnbahncn  in 
Berlin.  — Betersen:  Personenverkehr  und  Schncllbahuprojekte  in 
Berlin.  Verlag  G.  Ziemscn,  Berlin  1907. 
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Verfasser  der  »Berliner  Straßenbahn -Verkehrsnot«  das 
Interesse  der  Straßenbahngesellschaft  unseres  Erachtens 
etwas  einseitig  wahrnimmt,  so  ist  «loch  die  mit  großem 
Fleiße  zusammcngcstclltc  Arbeit  wegen  der  darin  ent- 
haltenen statistischen  Angaben  sehr  lesenswert. 

Bemerkenswert  ist  am  Schluß  der  Arbeit  eine  Be- 
trachtung über  die  zukünftige  Regelung  der  Berliner  Ver- 
kehrsprojekte.  Hier  wird  die  Forderung  erhoben,  daß 
sämtliche  Verkehrsangelegenlieiten  Groß-Berlins  in  einem 
selbständigen  und  mit  Vollmachten  ausgestatteten  Ver- 
kehrsamte einheitlich  begutachtet  und  zusammenfassend 
bearbeitet  werden  sollten.  Der  Verfasser  bezeichnet  dies  j 
als  «las  dringendste  Bedürfnis  des  Tages.  Er  geht  hierin 
weiter  als  diejenigen,  welche1)  unter  abfälliger  Beurteilung 
der  bisherigen  Tätigkeit  der  Verkehrsdeputation  der  Stadt 
Berlin  eine  Hinzuziehung  von  Sachverständigen  schon  für 
ausreichend  erachten.  Die  Stadtgemeinde  sei  gerade 
durch  ihre  eigene  Absicht,  selbst  als  Unternehmer  auf- 
zutreten, bereits  zur  Partei  in  den  Schwierigkeiten  des 
Straßenbahnverkehrs  geworden. 

Die  Klagen  des  Verfassers  über  die  unfruchtbare 
Tätigkeit  der  städtischen  Behörden,  denen  jetzt  die  Re-  ; 
gelung  der  Verkehrsangelegenlieiten  obliegt,  sind  nicht  i 
unberechtigt.  Jedenfalls  sind  die  tatsächlichen  Leistungen  1 
«ler  Berliner  Verkehrsdeputation  überaus  gering  und 
stehen  in  einem  schreienden  Mißverhältnis  zum  Anwachsen 
«ier  Verkehrsbedürfnisse.  Der  Ruf  nach  einem  selbstän- 
digen und  mit  großen  Vollmachten  ausgestatteten  Ver- 
kehrsamte ist  daher  verständlich.  Ob  er  Aussicht  auf 
Verwirklichung  hat,  ist  bei  der  nun  einmal  geltenden 
Gemeindeverfassung  mehr  als  fraglich.  Ohne  gesetzliche 
Regelung  würde  das  wohl  nicht  möglich  sein.  Man  arbeitet 
bekanntlich  zurzeit  an  der  Schaffung  eines  Verkehrszweck- 
verbandes von  Groß-Berlin.  Ob  hieraus  ein  solches  Ver- 
kehrsamt entstehen  kann , erscheint  doch  recht  zweifel- 
haft. Nicht  aus  der  Vielköpfigkeit  neuer  Organisationen 
ist  «las  Heil  zu  erwarten.  Viel  wichtiger  ist  es,  dafür 
zu  sorgen,  daß  in  die  bestehenden  und  neu  zu  schaffenden 
Organisationen  «lie  richtigen  Persönlichkeiten  aufgenommen 
werden,  die  den  vorliegenden  Aufgaben  gewachsen  sind. 
Es  geht  einfach  nicht  mehr  an,  daß  die  Verkehrsange- 
legenheiten  Berlins  durch  einen  von  seinen  Tiefbauange- 
legenheiten vollauf  in  Anspruch  genommenen  Stadtbaurat 
nebenbei  mitbesorgt  werden. 

Daß  in  der  Potsdamer-  und  I.cipzigcrstraße  die  Ver- 
kehrsabwicklung  in  der  bisherigen  Weise  eines  Tages 
nicht  mehr  möglich  sein  werde,  ist  eine  Tatsache,  die 
heute  jeder  begreift,  die  aber  schon  vor  6 bis  io  Jahren 
dem  Fachmann  erkennbar  war.  Warum  haben  «las  da- 
mals nicht  auch  die  zuständigen  städtischen  Organe  er- 
kannt, und,  wenn  sie  es  erkannt  haben,  warum  haben  I 
sie  nicht  beizeiten  für  Abhilfe  gesorgt? 

Man  kann  ja  sehr  verschiedener  Meinung  darüber 
sein,  ob  der  Betrieb  der  Straßenbahn  auf  Rechnung 
einer  Privatgesellschaft  oder  der  Stadtgemeinde  zweck-  | 
mäßiger  sei,  denn  wenn  man  auch  die  großen  grundsätz-  j 
liehen  Vorteile  anerkennt,  die  für  die  Stadt  erzielt  werden  ■ 
können , wenn  die  Straßenbahnen  in  stä«ltischem  Besitz 
sind,  so  werden  tiiese  Vorteile  doch  nicht  einfach  durch  I 
den  Eigentumswechsel  erreicht,  untl  es  genügt  nicht  einen 
bisher  vorzüglich  geführten  Betrieb  durch  irgentl  welche 
neue  Beamte  nach  «lern  bisherigen  Schema  weiterführen  ( 
zu  lassen.  Der  allmählich  ins  Ungeheure  anwachsende  ’ 
Personenverkehr  Berlins  wird  fortwährend  neue  Aufgaben 
stellen,  zu  deren  Lösung  Männer  gehören,  die  gelegent- 
lich selber  neue  Geilanken  haben  untl  die  jeilenfalls 


')  Elcklcolechnische  Zeitung  1907.  Seite  12  und  14.  Klcktrische 
Kraftlwcricbc  und  Hahnen  1908,  Seite  14. 


imstande  sein  müssen,  neue  Gedanken  aufzunchnicn,  auch 
wenn  sie  von  dritter  Seite  gebracht  werden.  Ohne  solche 
Persönlichkeiten  aber  wird  die  beste  Verwaltungsorgani- 
sation an  sich  keinen  Nutzen  bringen. 

Unter  allen  Umständen  ist  es  ein  großes  Verdienst 
«ler  Straßenbahngesellschaft,  daß  sie  mit  ihrem  entschie- 
denen Vorgehen  die  Stadt  zwingt,  in  ihrer  bisherigen 
Verkehrspolitik  eine  entscheidende  Wendung  eintreten 
zu  lassen.  Die  Stailt  steht  vor  der  Gefahr,  «laß  ihr  «1er 
Erwerb  der  Straßenbahn  ganz  bedeutend  verteuert  und 
die  Erwerbsmöglichkeit  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
hinausgeschoben  wird.  Man  wird  dies  als  theoretischer 
Volkswirtschaftler  vielleicht  bedauern,  praktisch  hat  aber 
die  Allgemeinheit  größeren  Nutzen  davon,  wenn  die 
Straßenbahnen  von  einer  Privatgesellschaft  betrieben 
werden,  «lie  hervorragend  tüchtige  Kräfte  an  «ler  Spitze 
hat,  als  von  einer  stä«ltischen  Verwaltung,  in  der  solche 
Kräfte  nicht  mit  der  Leitung  «ler  Geschäfte  betraut 
wertlen. 

Zu  den  Verkchrsvcrbcsscrungcn  der  letzten  Jahre  ist 
die  Stadt  inehr  oder  minder  «lurch  den  Polizeipräsidenten 
gedrängt  worden,  der  sich  mit  großer  Energie  «ler  Dinge 
annahm,  die  bei  der  Stadt  nicht  vorwärts  kamen.  Es 
ist  gcrailezu  eine  Verdrehung  «ler  Tatsachen,  wenn  in 
den  Tagcshlätlern  immer  wieder  Notizen  erscheinen,  wo- 
nach die  städtischen  Vcrkehrsangclegenhcitcn  nicht  vor- 
wärts kämen,  weil  ihre  Erledigung  bei  den  Staatsbehörden 
endlose  Zeit  erfordere.  Das  Gegenteil  ist  der  Fall. 

Dem  neuen  Polizeipräsitientcn  geht  aus  seiner  früheren 
Tätigkeit  der  Ruf  eines  weitsichtigen  Förderers  aller  Ver- 
kehrsangelegenheiten voraus.  Das  läßt  die  Hoffnung  be- 
rechtigt scheinen,  «laß  die  Berliner  Verkehrshot  durch  seine 
vermittelnde  Tätigkeit  vielleicht  beseitigt  werden  könnte. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Rheinischen  Bahn- 
Gesellschaft  zu  Düsseldorf  für  das  Jahr  1907 
entnehmen  wir:  Die  Entwicklung  unserer  Bahnbetriebe 
hat  sicli  im  verflossenen  Geschäftsjahre  recht  günstig  ge- 
staltet. Auf  allen  Strecken  ist  eine  Steigerung  <les  Ver- 
kehrs und  dementsprechend  eine  Steigerung  der  Ein- 
nahmen zu  verzeichnen. 

Das  wichtigste  Ereignis  des  verflossenen  Geschäfts- 
jahres war  die  Beteiligung  der  Stadt  Düsseldorf  an  un- 
seren Unternehmungen.  Unter  den  im  Abkommen  vom 
t8.  März  v.  Js.  näher  festgelcgten  Bedingungen  hat  die 
Stadt  Düsseldorf  4300  alte  Aktien  und  122  junge  Aktien 
unserer  Gesellschaft  zutn  Kurse  von  15 0%  übernommen, 
500  Stück  junge  Aktien  «ler  Kapitalscrhöhung  erhielt 
die  Stailt  Düsseldorf  zum  Kurse  von  103 u/0.  Den  Kurs 
von  1 5O°/0  garantiert  die  Stadt  Düsseldorf  den  jetzigen 
Aktionären  bis  zum  31.  Dezember  1912. 

Die  beigefügte  Tabelle  gibt  ein  Bild  über  die  Ge- 
staltung des  Verkehrs,  die  Einnahmen  uml  Betriebs- 
leistungen auf  unseren  Bahnen  im  verflossenen  Ge- 
schäftsjahre. 

Im  verflossenen  Geschäftsjahre  erfuhr  «lie  Strom- 
erzeugung eine  erhebliche  Steigerung.  Pis  wurden  er- 
zeugt an  Gleichstrom  2699247  KW. St.,  an  Drehstrom 
562150  KW. St.,  zusammen  3261397  KW. St.  gegen 
2827793  KW.St.  im  Vorjahre.  Dies  bedeutet  eine  Mehr- 
leistung gegen  das  Vorjahr  von  433604  KW.St.  — 1 5,2°/n. 
Die  nutzbar  abgegebene  elektrische  Arbeit  mit  Aus- 
nahme des  Stromes  für  «las  Bahnnetz  verteilt  sieh  wie 
folgt:  a)  Drehstrom  an  Private  390152  KW.St.  (gegen 
162170  KW.St.  in  1906),  b)  Gleichstrom  an  Private 
68019  KW.St.  (gegen  73680  KW.St.  in  1906).  Die 
größte  tägliche  Stromerzeugung  betrug  10994  KW.St. 
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Nachweisung  Ober  die  Gestaltung  des  Verkehrs  der  Kleinbahnen  im  Jahre  1907. 


Gegenstand 

Kleinbahn  Kleinbahn 

Düsseldorf«  Krefeld  Oberkasscl — Neuß 

Kleinbahn  Ilaus 
Meer — l'crdingen 

Fahricheinverkuuf 

Gegenüber  dein  Vorjahre  { ,,,ckr 

a J 1 wentflrr 

£.  ^ Zeitkarten  ein*cb).  Schülerkarten 

aus*.  Gegenüber  dem  Vorjahre  | 

Arbeiterkarten 

Gegenüber  dem  Vorjahre  { mc^,r 

® J \ weniger 

M.  693  040,60 

> 37  54». 35 
, — 

» 116507.85 
* 10880,60 

1 — 

■ 4t  974.30 

> 3(162.15 

1 

M.  146614,40 
. 15  18445 

* >5987-30 

> 2953.10 

, - 

» 12880.50 

» 2 676.75 

* — 

M.  55  307.75 

» 3 33740 

> 

• 3 41.5.30 

> 135.60 

, 6291,25 

> 2 281.50 

Gesamt -Einnahmen  aus  Personenverkehr 

Gegenüber  dem  Vorjahre  { mc*\r 
* l weniger 

M.  86l  531,65  M.  175  4-82.20 

> $2084,10  » 20813,30 

» » 

M.  65  012.20 

> 4 473.30 

> — 

Einnahmen  aus  Güter,  Markt-  und  Milchvcrkehr 

Gegenüber  dem  Vorjahre  i ,,,c*,r 

* l weniger 

M.  30  760,63 
> — 

» 3 '»3  57 

M.  — 

> — 

V " 

M.  3757.70 
» o,$o 

Gesamt-Einnahmen  aus  Personen-  und  Güterverkehr  .... 

Gegenüber  dem  Vorjahre  j 

M.  802  292,28 
» 48  940,53 

> — 

M.  175482.20 
. 20  S 13.30 

M.  6S  769.90 

» 4 474  10 

» — 

f f Wagen- Kilometer 

I Personen*  < . ‘ 

Zahl  der  geleisteten  J ; ..r 

1 { LbT  : : : : : : 

Insgesamt i Ac£.  , 

Gegenüber  dem  Vorjahre  j 

I 927  2X5 
5 803  897 
65  664 
246  S94 
I 99*  949 
6050  791 
1 778416 
5 4t>7  697 

425  748 
940  15S 

425  748 
•MO  1 58 
395  591 
S07  101) 

234  708 

539  309 

IO  956 
30  64S 
245  664 
569  657 
244  9(8 
565  694 

..  f Wagen-Kilometer  .... 

Einnahme  pro ] A h 

Gegenüber  dem  Vorjahre  pro  j 

44.8  W. 
<4.7  » 
47.4  » 
iS*  • 

41.0  Pf 

18.1  > 

39. 1 » 

17,8  > 

20.0  Pf. 

12.0  > 
26,2  . 

I 1.4  » 

Die  Kosten  für  eine  KW. St.  sind  gegen  das  Vor- 
jahr gestiegen.  Sic  betrugen  im  Berichtsjahre  4,15  Pf. 
gegen  3,57  l’f.  itn  Jahre  1906  (Verzinsung  und  Tilgung 
der  Anlage  nicht  eingerechnet).  Diese  Steigerung  ist  auf 
die  Verteuerung  der  Kohlen  und  Materialpreise,  sowie 
Anwachsen  der  Löhne  zurückzuführen. 

Im  Berichtsjahr  wurden  die  von  der  Maschinenfabrik  1 
Hohenzollern  gelieferten  Kessel  1 und  2 mit  Überhitzern 
ausgerüstet.  Ferner  mußte  eine  neue  Zentrifugalpumpe 
mit  einer  Leistung  von  5 cbm  pro  Min.  beschafft  werden. 
Die  Pumpe  wird  durch  einen  Motor  von  17  PS  Leistung 
betrieben. 

Der  Wagenpark  für  den  Lokal  verkehr  wurde  im 
Berichtsjahre  durch  Ankauf  eines  sog.  Vcrwandlungs- 
wagens  vergrößert.  Außerdem  wurden  wegen  einheit-  1 
lieber  Ausgestaltung  unseres  Wagenparks  drei  Lokalwagen 
mit  neuen  Motoren,  Type  GE  58,  ausgerüstet. 

Die  geleisteten  Achskilometer  sind  gestiegen  von 
6890136  im  Jahre  1906  auf  7560906  im  Berichtsjahre. 

Die  Kosten  der  Wagenunterhaltung  sind  wiederum  I 
erheblich  gestiegen  und  zwar  von  1,508  l’f.  für  das  Achs- 
kilometer im  Jahre  1906  auf  2,!2  Pf.  für  das  Achskilo- 
meter im  Jahre  1907.  Diese  Steigerung  findet  ihre  Be-  j 
gründung  in  der  erheblichen  Steigerung  der  Material- 
preise,  in  dem  Anwachsen  der  Löhne  und  in  der  sorg- 
fältigeren Unterhaltung  der  Wagen. 

Im  verflossenen  Geschäftsjahre  wurden  neu  verlegt: 
250  m Hochspannungskabel  3 X 5000  Volt,  600  m 
Niederspannungskabel  3 X 220  Volt,  3 Stück  Hochspan- 
nungs-Frcileitungsanschlüssc  3 X >000  Volt,  von  ins- 
gesamt ca.  300  m Länge. 


Neu  eingerichtet  wurden  fünf  Transformatorcn-Untcr- 
werke  von  insgesamt  1 57  KW  Leistung. 

Neu  angeschlossen  wurden  21  Motoren  mit  einer 
Gesamtleistung  von  90  PS,  40  Bogenlampen  und  8 1 3 
Glühlampen. 

Der  gesamte  angcschlossene  Wert  am  3 1 . Dezember 
1907  war:  67  Motoren  rd.  410  KW,  tto  Bogenlampen 
65  KW,  2563  Glühlampen  12S  KW. 

Der  Brutto-Oberschuß  beträgt  . . . M.  950734.64 

hierzu  Vortrag  aus  1906 » 59149,68 

zusammen  M.  1 009884,32 

Von  dieser  Summe  sind  in  Abzug  zu  bringen: 

a)  Abschreibungen  . . M.  200324,— 

b)  Zuweisungen  zu  den 
verschiedenen  Fonds  * 153033,48 

c)  Tantiemen  und  Remu- 
neration für  Beamte  . » 22638, — > 375 995*4® 

Reingewinn  . . . M.  633888,84 

Der  Reingewinn  wird  wie  folgt  verteilt: 

a)  6%  Dividende  auf  M.  9 Mill.  Aktien- 
kapital   M.  54OOOO, — 

6°/,,  Dividende  auf  M.  1 Mill.  Aktien- 
kapital   » 30000,— 

für  '/2  Jahr 

b)  auf  neue  Rechnung  vorzutragen  . . » 63  888. 84 

M.  633888,84 
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Neue  Bücher. 

Bau  rationeller  Francisturbinenlaufräder. 

Von  Ingenieur  Viktor  Kaplan,  Dozent  und  Konstruk- 
teur an  der  k.  k.  deutschen  technischen  Hochschule  in 
Brünn.  Mit  91  Abbildungen  und  7 Tafeln.  VIII  und 
346  Seiten.  8“.  München  und  Berlin  1908,  Verlag  von 
R.  Oldcnbourg.  Preis  geb.  M.  9- 

Der  durch  seine  Beiträge  zur  Konstruktion  von 
Francisturbinenlaufrädem  in  den  letzten  Jahrgängen  der 
Zeitschrift  f.  d.  ges.  Turbinenwesen  schon  vorteilhaft  be- 
kannt gewordene  Verfasser  gibt  im  vorliegenden  Buche 
eine  für  Praxis  und  Studium  gleich  wertvolle  eingehende 
Behandlung  des  schwierigen  Problems,  für  jeden  Einzellall 
der  Praxis  die  rationelle  l.aufradschaufclung  für  die 
jetzt  so  verbreiteten  Francisturbinen  zu  entwerfen. 
Das  Kaplanschc  Buch  dürfte  wohl  die  erste  und  in 
mancher  Hinsicht  vollständigste  streng  wissenschaftlich 
gehaltene  Monographie  über  dieses  Sondergebiet  sein 
und  bietet  eine  Fülle  von  Anregungen  und  Konstruk- 
tionsgrundlagen, die  vielfach  auf  eigenen  Ideen  des 
scharfsinnigen  Verfassers  beruhen.  Das  Studium  des  Buches 
ist  freilich  etwas  mühsam , da  cs  sich  dabei  u.  a.  um 
das  Eindringen  in  ziemlich  verwickelte  geometrische  Kon- 
struktionen handelt.  Wenn  man  aber  einmal  den  vom 
Verfasser  eingeschlagenen  Weg  aufmerksam  durchwandert 
hat,  wird  man  mit  Hilfe  der  gegebenen  Beispiele  und 
Tafeln  leicht  und  sicher  zur  rationellen  Behandlung  von 
Entwürfen  der  in  l'rage  stehenden  Turbinenlaufräder  ge- 
langen können.  Der  Stoff  ist  in  13  Abschnitte  (A  bis  N) 
eingeteilt. 

Nach  einleitenden  Betrachtungen  über  Wesen  und 
Einteilung  der  Francisturbinen !)  werden  im  Abschnitt  C 
die  allgemeinen  Grundlagen  für  rationelle  Ermitte- 
lung des  Schau  fei  planes  theoretisch  und  konstruktiv  er- 
örtert unter  Einführung  neuartiger  geometrischer  Kon- 
struktionen mit  I liifc  der  vom  Verfasser  wohl  erstmalig 
hierzu  benutzten  »isogonalen  Trajektoricn und  beson- 
derer Näherungskurven  zur  Vereinfachung  des  konstruk- 
tiven Verfahrens.  Es  folgen  Angaben  über  die  Wahl 
der  Laufradgruppen  unter  Berücksichtigung  der  in  Ab- 
schnitt B gegebenen  jetzt  üblichen  Einteilung  in  Schnell-, 
Normal-  und  i.angsamläufer  und  unter  Benutzung  des  Be- 
griffes der  Kinhcitsdrehzahl.  Anschließend  werden  die 
verschiedenen  Bauarten  in  rechnerischer  und  konstruk- 
tiver Beziehung  behandelt  an  der  Hand  ausführlicher 
Zahlen-  und  Konst ruktionsbcispicle.  Interessant  sind  die 
Mitteilungen  über  Kontrolle  des  dargcstellten  Rechnungs- 
und Konstruktionsvorganges  an  der  Hand  von  Brems- 
proben an  ausgeführten  Turbinenanlagen  (K),  ferner  Ab- 
bildungen aiisgeführter  Schaufelmodelle  (sog.  Schaufel- 
klotze) (I.),  sowie  die  kritische  Besprechung  der  bisher 
üblichen  Verfahren  von  Speidel  und  Wagenbach,  Gclpkc 
und  vom  Verfasser  selbst. 

Den  Schluß  macht  eine  Anzahl  photographischer 
Abbildungen  von  ausgeführten  Laufrädern  aus  den  ver- 
schiedensten Gruppen. 

Das  auch  in  zeichnerischer  Hinsicht  trefflich  aus- 
gestattete Buch  ist  als  wertvolle  Bereicherung  der  Literatur 
über  die  Francis- Swain-Turbinen  zu  begrüßen  und  kann 
für  Studium  und  Konstruktionspraxis  bestens  empfohlen 


*}  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  auf  eine  der  letzten  Ver- 
öffentlichungen von  Franci*  bingcvrictcn,  welche  dessen  ausgedehnte 
Versuche  an  einer  Francis  Swain  Turbine  betrifft  and  in  Heft  4 des 
Jahrganges  1875  des  »Journal  of  the  Franklin  Institut«  erschienen  ist. 
Darin  werden  schon  Wirkungsgrade  bis  O.S38  niitgetcilt. 


r Zeitschriftenschau. 

(-  bedeutet  rnit  Abbildungen  im  Text  oder  nuf  Tafeln.) 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebczcugen 
aller  Arten. 

Economy  of  Electric  Elevators.  (Klect.  World,  18.  Jan. 
1908,  S.  13 1.)  Gelegentlich  eines  Vortrages  über 
die  Aufzugseinrichtungen  in  dem  42  stockigen  Singer- 
gebäude in  New  York  wird  angegeben,  daß  der  am 
meisten  benutzte  Aufzug  (Antrieb  elektrisch)  pro 
J Tag  etwa  32  km  zurücklcgt  und  dabei  einen  Arbeits- 
Verbrauch  von  1,66  KW. St.  pro  km  hat.  — Be- 
sprochen wird  weiter  ein  gleichfalls  elektrisch  be- 
triebener Aufzug  im  Board  of  Trade  Building  in 
Chicago,  hier  bilden  Motor  und  Getriebe  das  Gegen- 
gewicht für  den  Aufzug  und  dieses  Gegengewicht 
klettert  an  einer  Zahnstange  auf  und  ab.  Dieser 
Aufzug  legte  in  fünf  Jahren  56400  km  zurück,  wobei 
der  mittlere  Arbeitsverbrauch  2,36  KW. St.  pro  km 
betrug.  Reparaturkosten  pro  Jahr  M.  332. 

Electric  Power  in  Docks.  Von  C.  E.  Taylor.  (Elect. 
Fug , 13.  März  1908,  S.  362.)'"  Im  Hafenbetriebe 
verdrängt  die  Kiekt  rizitat  tlas  bisher  fast  ausschließ- 
lich verwendete  Druckwasser  mehr  und  mehr.  Zur 
Beladung  von  Schiffen  mit  Kohlen  aus  Bunkern 
dienen  Bandkonveyor,  die  von  Elektromotoren  an- 
getrieben werden.  Es  hat  bei  den  Anlagen  der 
North-Eastern-Railways  Company  ergeben,  daß  der 
günstigste  Winkel,  den  das  Konveyorband  mit  der 
Horizontalen  bildet,  25®  beträgt.  Er  kann  aber 
beliebig  zwischen  o°  und  90°  verändert  werden. 
Bei  25°  können  500  t Kohle  pro  Stunde  verschifft 
werden.  Bei  einem  Versuch  mußte  bei  einer  kleinen 
Neigung  des  Bandes  der  Antriebsmotor  1 2 PS  leisten 
und  verbrauchte  7 KW. St.  zur  Förderung  von  410  t 
Kohle,  d.  s.  0,017  KW. St.  für  I t Kohle.  Merk- 
würdigerweise blieb  die  Leistung  bei  jeder  Neigung 
der  gleiche;  man  fand,  daß  das  Band  entsprechend 


Fig.  609. 

Elektrisch  betriebenes  Becherwerk  zum  Verladen  der  Kohle. 
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dem  Gefalle  die  Kohlcnmcngc  selbsttätig  regelte.  Die 
Geschwindigkeit  des  Bandes  betragt  3,7  in  pro  Min. ; 
der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  ißpfcrdigcn  Dreh- 
strommotor, der  mit  800  Umdr.  pro  Min.  läuft. 

In  North  ßlyth  ist  eine  Vorrichtung  im  Gebrauch 
welche  das  Zerbrechen  der  Kohle  beim  Sturz  in  di 
SchitTsnintpf  aus  der  l>ei  lvbbe  sehr  großen  Hobt*, 
verhindern  soll.  Sie  ist  im  Schema  aus  l-'ig.  609 
zu  ersehen.  Sie  besteht  im  wesentlichen  aus; 
einer  Kette  kleiner  Kübel,  die  über  zwei  Wellen 
laufen.  Das  Ganze  hängt  am  Ausleger  eines, 
elektrischen  Kranes.  Die  Kohle  fällt  aus  Füll*» 
rümpfen  über  eine  Schurre  in  die  Becher  auf 
einer  Seite  der  Kette.  Das  Gewicht  der  gelullten 
Becher  hebt  die  leeren  nach  oben.  Der  Ausleger 
ist  für  8,5  t Tragfähigkeit  bestimmt.  Der  Hubmotor_ 
leistet  20  l’S,  der  Schwenkmotor  8 PS.  Die  Geü 
schwindigkeit  der  Becher  wird  durch  eine  selbsttätig- 
wirkende Zentrifugalbremse  auf  ungefähr  36  in  prdr 
Min.  gleichbleibend  geregelt.  Zum  Betriebe  eine 
Wagenkippers  für  25  t Tragfähigkeit  dienen  250  PS 
I lubmotorcn,  die  auf  einer  Welle  sitzen  und  hinter 
einander  und  parallel  geschaltet  werden.  Zum  Schief 
stellen  des  Wagens  ist  ein  besonderer  Motor  voi 
20  PS  vorhanden.  Der  Kipper  ist  imstande,  230 
Kohle  in  einer  Stunde  vom  Wagen  unmittelbar  in: 
Schiff  zu  verladen. 

Elektrischer  Flaschenzug  System  Pilling.  (L'EIcctricicn 
8.  l'cbr.  1908).  Die  Trommel  dieses  neuartiger 
Flaschenzuges  sitzt  auf  einer  Welle,  die,  wie  üblich 
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Fig.  (>10.  KIckiriscbcr  l-l.-uchcnrug  System  Pilling. 


; 


in  einem  U-förmigen  Bügel  gelagert  ist,  der  ober 
den  Haken  zur  Befestigung  des  Flaschenzuges  trägt 
Die  Trommel  ist  als  Magnetgehäuse  des  Antrieb* 
motors  ausgebildet,  und  auf  der  erwähnten  Welle 


drehbar  gelagert,  während  der  Anker  des  Motors 
auf  die  Welle  aufgekeilt  ist.  Beim  Betriebe  des 
Flaschenzuges  bewegen  sich  sowohl  der  Anker  wie 
das  Magnetgestell,  jedoch  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, dabei  wird  das  Gehäuse  von  der  Ankerwelle 
aus  mittels  Kegel-,  Schnecken-  und  Stirnradübersetzung 
angetricben.  Das  als  Trommel  dienende  Magnet- 
gehäuse ist  mit  Spiralrillen  versehen,  die  zur  Auf- 
nahme des  Hubseiles  dienen.  Die  Seilführung 
ist  aus  Fig.  610  ersichtlich.  Man  hat  ein  doppeltes 
Seil  vorgesehen,  dessen  Enden  an  den  äußeren 
Rändern  der  Hubtromme!  befestigt  sind.  Die  beiden 
Seiltrüme  werden  über  zwei  auf  der  Achse  drehbaren 
Rollen  der  Flasche  geführt  und  vereinigen  sich  auf 
einer  losen  Rolle,  die  am  Bügel  des  Flaschenzuges 
befestigt  ist.  Auf  diese  Weise  wird  eine  vollkommene 
Symmetrie  in  der  Belastung  des  Flaschenzuges  erzielt. 
Das  erwähnte  Schneckengetriebe  ist  selbstsperrend, 
wodurch  ein  Sinken  der  Last  ohne  Bremse  vermieden 
wird,  solange  der  Motor  stromlos  ist.  Auf  der  einen 
Seite  ist  die  Gehäusetrommel  mit  drei  Schleifringen 
für  die  Stromzuführung  zur  Magnetwicklung  und 
zum  Anker  des  Motors  versehen,  dessen  Steuerung 
durch  einen  mittels  Seilzug  von  unten  betätigten 
Wendeanlasser  erfolgt. 

7.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Energieverbrauch  von  Reversierwalzwerken.  Von  In- 
genieur K.  Riecke.  (»Stahl  und  Eisen«,  Nr.  1 1 , 
u.  März  1908.)  An  der  bekannten  nach  dem 
Ilgncrsystcm  ausgeführten  Reversierstraße  des  Eisen- 
werkes Hildegardhütte  in  Trzynietz  sind  Versuche 
über  den  Arbeitsverbrauch  beim  Walzen  verschiedener 
Profile  gemacht,  die  Ergebnisse  für  sechs  Profile 
werden  mitgeteilt.  Der  Arbeitsverbrauch  für  1 t 
Einsatz  schwankt  je  nach  dem  Profil  und  dem  Maß 
der  Verlängerung  zwischen  29  bis  7 1 KW. St.  Die 
bei  den  einzelnen  Profilen  erzielten  Verlängerungen 
sind  in  der  mitgeteilten  Tabelle  der  Arbeitsverbrauchs- 
zahlen jedoch  nicht  angegeben. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme, 
t.  Vollbahnen. 

Richmond  a Chespeake  Bay  Single-Phase  Railway.  (Street 
R.  Journ.,  7.  März  1908,  S.  364  )*  23,8  km  lange 
Bahn  zwischen  Richmond  und  Ashland.  6600  Volt 
Wechselstrom  ohne  Transformierung.  Die  Zugsteue- 
rung ist  so  eingerichtet,  daß  von  den  vier  Motoren 
eines  Wagens  je  ein  Paar  zusammen  mit  ihren 
Schaltern  und  Leitungen  eine  für  sich  unabhängige 
Ausrüstung  bilden,  so  tlaß  beim  Versagen  eines 
Teiles  der  andere  für  sich  betrieben  werden  kann. 
Schallungsschcma.  Leistung  eines  Motors  125  PS 
(G.  E.  A.  — 603  — A.).  Jeder  Wagen  hat  zwei 
Pantograph-Stromabnehmer  mit  Stahlbügeln  und  Rille 
für  die  Schmierung.  Abmessungen  der  Wagen : 
Gesamtlänge  16,55  m,  Höhe  4,08  tu,  Breite  2,93  m. 
64  Sitze  (bzw.  48,  wenn  Gepäckabteil  vorhanden), 
Gewicht  des  Oberwagens  20900  kg,  Abstand  der 
Drehzapfen  9,22  m.  Die  Generatoren  im  Kraftwerk 
sind  einerseits  mit  einer  Turbine,  anderseits  mit  einer 
Dampfmaschine  direkt  gekuppelt.  Beim  Antrieb 
durch  letztere  werden  die  Verbindungsbolzen  mit 
der  Turbine  gelöst.  Einzelheiten  des  Kraftwerks, 
der  Fahrleitungen,  des  Unterwerks,  Oberbaues,  Eisen- 
betonviadukts und  der  Endstationen. 


HcraHSgcgeben  ron  Professor  Waller  Reichel  m Cliarloltcnburg,  — Druck  von  K.  Ohlenbnurg  in  München. 
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Über  Wechselstrombahnmotoren  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon 
und  ihre  Wirkungen  auf  Telephon- 
leitungen. l) 

Von  Dr.  Hans  Behn-Eschenburg. 

a)  Geschichtlicher  Überblick  über  die  Telephon- 
störungen der  Wechstrombahn  Seebach- 
Wettingen. 

Nach  dem  System  der  Wcchselstronibahnen  mit 
Kommutatormotoren  sind  zurzeit  in  Amerika  und 
Kuropa  ca.  250000  PS,  darunter  Lokomotiven  mit  direkt 
auf  den  Triebachsen  sitzenden  Motoren  von  200  und 
500  l’S  Leistung,  in  Betrieb  gesetzt  oder  in  Ausführung. 
Dabei  hat  aber  das  System  sein  Hauptgcbict,  nämlich 
die  eigentliche  Vollbahn,  erst  ganz  vereinzelt  erobert. 
Von  den  Kxpcrtcn  der  schwedischen  und  bayerischen 
Staatsbahnen  ist  zwar  schon  das  System  in  erster  Linie 
zur  Kinftihrung  empfohlen.  Was  nützt  nun  aber  das 
glänzendste  System,  wenn  eine  staatliche  Telegraphen- 
Verwaltung  den  Betrieb  von  Lokomotiven  mit  diesem 
System  in  der  Nähe  ihrer  Leitungen  verbieten  kann. 
So  ist  es  gewiß  merkwürdig,  daß  die  langwierigsten 
Schwierigkeiten,  die  der  Eröffnung  des  Betriebes  der 
ersten  schweizerischen  Wcchsclstrombahn  Seebach — Wet- 
tingen entgegenstanden,  durchaus  nicht  von  der  Wir- 
kungsweise der  Anlage  im  eigentlichen  Bahnbetrieb 
herriihrten , sondern  durch  sekundäre  Störungen  ver- 

■'  Nach  einem  Vortrag,  geh.  r.  ct.  Physik,  Geselltet).  Zürich, 
23.  Juni  iqoS. 


ursacht  wurden,  welche  der  elektrische  Betrieb  in  einigen 
intcrurbanen  Telephonlinien  hervorbrachte,  die  in  der  Nähe 
der  Bahnlinie  verlaufen. 

Da  bei  sehr  vielen  schweizerischen  Bahnstrecken 
Tclephonlinicn  in  ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  der 
Bahn  Seebach — Wettingen  parallel  neben  dem  Fahrdamm 
verlaufen,  so  konnte  der  vorliegende  Fall  als  typisch 
gelten,  es  mußte  dem  Problem  der  Störungen  von  vorn- 
herein eine  prinzipielle  Bedeutung  beigemessen  werden. 
Kine  Versetzung  des  Telephongestänges  in  größere  Knt- 
fernung  von  der  Bahnstrecke  oder  eine  Verlegung  der 
Tclcphonlcitungcn  in  Kabel  mußte,  abgesehen  von  den 
empfindlichen  Kosten,  wenn  irgend  möglich,  vermieden 
werden,  um  nicht  bei  künftigen  Unternehmungen  zur 
Kinftihrung  des  elektrischen  Betriebes  als  ein  drohender 
Präzedenzfall  im  Wege  zu  stehen.  Wenn  es  den  tech- 
nischen Leitern  der  Telephonverwaltung  einerseits  und 
der  Maschinenfabrik  Oerlikon  anderseits  gelungen  ist, 
gerade  in  einem  der  schwierigen  Fälle  unter  Beibehaltung 
der  vorhandenen  Leitungen  und  Beibehaltung  der  höch- 
sten in  Betracht  fallenden  Kahrdrahtspännung  einen 
telephonischen  Verkehr  praktisch  gänzlich  frei  von 
Störungen  zu  erhalten,  so  scheint  damit  nun  auch  ein 
schlimmes  Hindernis  für  die  Elektrisierung  der  Bahnen 
endgültig  überwunden  zu  sein. 

Die  ersten  Versuche  für  die  elektrische  Bahn  Sec- 
bach — Wettingen,  die  bis  ins  Jahr  1902  zurückreichen, 
wurden  bekanntlich  mit  einer  Lokomotive  ausgeführt, 
auf  der  in  einem  .Motorgenerator  der  Wechselstrom  der 
Fahrleitung  von  1 5 000  Volt  50  Perioden,  der  einer  vor- 
handenen I )rchstromkraftübertragung  entnommen  wurde, 
in  Gleichstrom  verwandelt  und  den  Gleichstromneben- 
schlußtriebmotorcn  mit  der  von  Ward  Leonard  cingcführtcn 
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big.  bl  1.  Hlcchichmtl  des  Wechselstrombabumotors  für  250  PS 
Stundenleistung. 


Regelung  zugeführt  wurde.  Der  Wechselstrommotor  des 
Motorgenerators  war  ein  sechspoliger  Induktionsmotor 
mit  Käfiganker.  Auf  den  letzten  500  Metern  der  ersten 
im  Jahre  190 3 ,'04  atisgebautcn  Bahnstrecke  von  etwa 
5 ktn  Länge  tritt  das  oben  erwähnte  Gestänge  mit  , 
15  interurbanen  Telephonschleifen  an  den  Fahrdamm  ' 
heran,  um  von  da  denselben  auf  etwa  18  km  Länge 
nicht  mehr  zu  verlassen. 

Es  traten  starke  Storungen  des  Telephonverkehrs 
auf  infolge  Influenz  auf  der  300  m langen  Parallel- 
fiihrung,  sobald  die  Fahrleitung  unter  Spannung  gesetzt 
wurde.  Die  Störungen  konnten  zurückgeführt  werden  1 
auf  die  ersten  Oberschwingungen  der  Spannungskurve 
des  5operiodigen  ßetriebstromes,  der  damals  zur  Ver- 
fügung stand.  Bei  Anwendung  von  ganz  reinen  Span- 
nungswcllcn  von  50  Perioden  waren  Störungen  kaum 
wahrnehmbar.  Von  Anfang  an  war  für  den  Betrieb  der 
Bahn  Wechselstrom  mit  1 5 Perioden  vorgesehen,  und 
nach  den  ersten  Versuchen  und  Ergebnissen  durfte  er- 
wartet werden,  daß  dann  die  Influcnzstörungen  ganz 
verschwinden  würden,  wenn  die  Generatoren  keine  sehr 
hohen  Überschwingungen  erzeugen  würden.  Im  Jahre 
1904  kam  die  Generatoranlage  mit  15  Perioden  in  Be- 
trieb, und  cs  wurden  tatsächlich  keine  Influenzstörungen 
mehr  beobachtet,  wenn  die  Fahrleitung  unter  Spannung 
gesetzt  wurde  ohne  gleichzeitigen  Anschluß  von  Fahr- 
zeugen. Die  Kurve  der  Generatorspannung  kann  als 
störungsfrei  bezeichnet  werden,  d.  h.  sie  enthält  keine 
Schwingungen  von  solcher  Schwingungszahl  und  Ampli- 
tude, «laß  die  in  den  Telephonlinien  induzierten  Ströme 
physiologisch  durch  «las  Gehör  wahrnehmbar  wären 
Dagegen  blieben  die  induzierten  Potentiale  und  Ladungs- 
mengen bei  Berührung  und  Funkenentladungen  selbst- 
verständlich in  gleicher  Weise  wie  bei  einem  der  direkt 
störenden  Betriebsströme  sehr  stark  bemerkbar  und 
waren  mit  Strom-  und  Spannungszeiger  in  bekannter 
Weise  meßbar. 

Gleichzeitig  mit  der  Einführung  des  Betriebsstromes 
mit  1 5 Perioden  kam  nun  eine  neue  Lokomotive  mit 
zwei  Wechselstrom-Kommutatormotoren,  jeder  mit  einer 
Stumlenleistung  von  250  PS,  in  Betrieb.  Die  Motoren 
sin«!  Hauptstrommotoren  mit  Hilfspolen  und  phasen- 
verschobenen Hilfsfeldern. 

Die  Statorbleche  haben  8 Hauptpole  und  8 kleine 
Hilfspolc,  die  Rotoren  besitzen  96  offene  Nuten,  die  in 
Fig.  61 1 veranschaulicht  sind.  Die  Wicklung  ist  nach 
dem  Schema  einer  Schlcifenparallclwicklung  mit  Aus- 
gleichleitung als  Stabwicklung  ausgellihrt,  768  Stäbe 
sind  mit  384  Kommutatorlamellen  verbunden. 

Beim  Fahren  mit  dieser  Lokomotive  traten  nun 


ganz  neue,  sehr  verwickelte  Tclcphonstörungen  auf. 
Aus  einem  Chaos  von  sich  widersprechenden  langwierigen 
Beobachtungen  und  Meldungen  konnten  langsam  folgende 
Hauptzüge  der  neuen  Erscheinungen  herausgeschält  wer- 
den. Wenn  diese  Lokomotive  leer  oder  mit  Belastung 
fuhr,  trat  ein  sehr  starkes  Singen  und  Pfeifen  in  den 
Telephonen  auf,  dessen  Tonhöhe  deutlich  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Lokomotive  zunahm,  dessen  Intensität 
nur  unerheblich  von  der  Stromstärke  der  Lokomotive 
abzuhängen  schien  und  sich  als  unabhängig  erwies  von 
dem  Ort,  an  welchem  die  Lokomotive  sich  bewegte 
Die  Störungen  ergaben  sich  z.  B.  gleich  stark,  wenn 
die  Lokomotive  sich  auf  der  Strecke  zwischen  «lern 
Kraftwerk  und  dem  Anfang  der  Parallel  fiihrung  der  Tele- 
phonleitungen  oder  am  Ende  der  ganzen  Strecke  mit 
l’arallführung  sich  befand.  Die  Störungen  waren  nament- 
lich nach  «lern  vollständigen  Ausbau  der  Fahrleitung 
mit  einer  Parallelführung  auf  18  km  Länge  so  intensiv, 
daß  in  mehreren  Metern  Entfernung  von  «len  Telephon- 
membranen  ein  scharf«*«  Pfeifen  gehört  werden  konnte. 
Die  Störungen  schienen  nicht  in  allen  Telephonschleifen 
gleich  stark  aufzutreten,  aber  jedenfalls  waren  sic  in  allen 
Leitungen  für  einen  geordneten  Sprechverkehr  unzulässig. 

Es  mag  hier  ein  Auszug  aus  einem  Bericht  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  an  die  Eidgen.  Telegraphen- 
Direktion  vom  t8.  März  1907  mitgeteilt  wertlen,  der 
diese  Erscheinungen  bespricht. 

»Aus  «len  oszillographischen  Bcol>achtungen  der 
Stromstärke  un«l  Spannung  in  «lein  Nietierspannungs- 
stromkreis der  Transformatoren  des  Kraftwerkes  konnten 
bald  eine  Reihe  typisch  sich  wiederholender  Bilder  aus- 
gelesen werden,  von  denen  in  Fig.  6t 2 einige  Re- 
präsentanten wiedergegeben  sind. 

Währentl  die  Kurve  «ler  Spannung  des  15  periodi- 
schen Betriebsstromes  bei  stromloser  Linie  nur  sehr 
kleine  Zackenbildungcn  zeigt,  so  lange  die  Linie  unter 
Spannung  steht,  ohne  daß  die  Kommutatormotoren 
laufen  (vgl.  Oszillograinm  Fig.  612c),  treten  sehr  bedeu- 
tende Oberschwingungen  auf,  sobald  die  Lokomotive 
fahrt.  Die  Zahl  dieser  Oberschwingungen  ist  propor- 
tional «ler  Fahrgeschwindigkeit,  sie  beträgt  z.  B.  bei 
ca.  22  km  Geschwindigkeit  39,  bei  37  km  64,  bei  28  km 
51,  bei  35  km  60.  Die  Amplitude  der  Zacken  ist  bei 
allen  Geschwindigkeiten  über  20  km  ungefähr  gleich 
groß  und  verändert  sich  auch  nicht  wesentlich,  wenn  die 
Lokomotive  leer  fährt  (Oszillogramni  Fig.  612c  und  6i2d), 
oder  wenn  sie  ein  angehängtes  Zugsgewicht  von  1 50  t be- 
fbrdcrt  (Oszillogramni  Fig.  612a  und  6:2b).  Die  Ampli- 
l tude  steigt  bis  zu  2O°/0«Ier  Amplitude  «ler  Grundwelle.  Auf- 
fallend bei  «liesen  Oszillogrammen  ist,  daß  die  Amplitude 
der  Zacken  bei  der  Str«>mstärkekurvc  ./  ungefähr  symme- 
trisch mit  der  Grundwellc  steigt  und  fällt,  während  sie 
bei  der  Spannungskurve  E ungefähr  dort  ein  Maximum 
wird,  wo  das  Maximum  bei  der  Stromstärkekurve  liegt, 
1 also  sich  um  den  Betrag  der  Phasenverschiebung  zwischen 
Stromstärke  und  Spannung  bei  «ler  Spannungskurve 
aus  der  Symmetrieachse  verschiebt.  Ferner  wur«Ie  be- 
obachtet, daß  die  Entwicklung  der  Zacken  sich  leicht 
unregelmäßig  gestaltet  und  den  Charakter  der  Interferenz- 
erscheinungen annimmt,  wenn  die  beiden  Motoren  wie 
im  normalen  Betrieb  in  Reihe  geschaltet  waren,  um!  daß 
bei  Betrieb  eines  einzelnen  Motors  die  Schwingungen 
sich  regelmäßiger  einstellen.  Die  Zahl  der  Ober- 
sclnvingungcn  stimmt  überein  mit  der  Zahl  der  Nuten 
j der  Rotoren,  die  bei  der  betreffenden  Geschwindigkeit 
an  dem  Stator  vorübergehen;  der  Rotor  besitzt  nämlich 
y6  Nuten  ; bei  22  km  Geschwindigkeit  macht  derselbe 
6 Unulr./Sek.  Der  Betriebsstrom  hat  14,3  Perioden  in 
«ler  Sekunde,  in  einer  Periode  dieses  Betriebsstromes 
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Strom-  und  Spannungskurvc  der  Bahngene- 
ratoren  I und  II  parallel. 

a)  l^okomotivc  2 mit  1 50  t auf  der  Strecke 
Seebach — AfToltem.  Motor  1 und  2 in  Reihe. 
37  km/St.,  355  KW. 


ratoren  1 und  II  parallel. 


b)  Lokomotive  2 mit  150  t auf  der  Strecke 
Regensdorf — AfToltem,  22  km/St..  340  KW. 


rator  I. 


c)  I-okomotive  2 leer  auf  der  Strecke  Regens- 
dorf — AtToltern.  28  km/St.,  150  KW. 


Strom-  und  Spannungskurvc  von  Bahngene- 
rator  I. 


d)  Lokomotive  2 leer  auf  der  Strecke  Regens- 
dorf— AfToltem,  35  km/St..  154  KW,  nur 
Motor  I im  Betrieb. 


c)  Spannungskurve  des  Generators  I,  auf 
Transformator  und  Unie  geschaltet. 


Strom-  und  Spannungskurve  von  Bahngcnc- 
rator  I. 


0 Bahngenerator  I mit  Transformator  und 
Linie  und  zwei  Motoren  W.  B.  40,  266  Volt 
und  192  Amp.  Gleichzeitig  I lörvcrsuchc. 


Strom-  und  Spannungtkurve  von  Hahngene- 
rator  I. 

g)  Generator  I mit  Transformator  und  Linie 
und  zwei  Motoren  W.  B.  40,  416  Volt  und 
148  Amp.  Gleichzeitig  Horvcrsuchc. 


Strom-  und  Spannungskurve  von  Bahngene- 
ramr  I. 

h)  Lokomotive  2 auf  Strecke  AtToltern  — 
Regensdorf,  21  km/St.,  ein  Motor  mit  ca. 
600  Amp.  Wechselstrom  erregt.  Anker  strom- 
los, Bürsten  abgehoben. 


Strom-  und  Spannungskurvc  von  Bahngene- 
rator I. 


i)  Lokomotive  2 auf  Strecke  Regensdorf— 
AfToltem,  44  km/St.,  ein  Motor  mit  ca. 
600  Amp.  Wechselstrom  erregt.  Anker  strom- 
los, Btlrsten  abgehoben. 


Strom-  und  Spannungskurvc  von  Bahngene- 
rator I 


k)  Lokomotive  2 mit  Zug  50  t auf  der  Strecke 
Seebach — AfToltem,  24  km/St.,  ein  Motor  mit 
neuem  Anker  im  Betrieb. 


Strom-  und  Spannungskurvc  von  Bahngene- 
ratur  I. 


1)  I,okorootive  2 mit  Zug  50  t auf  der  Strecke 
Regensdorf — AfToltem.  43  km/St.,  ein  Motor 
mit  neuem  Anker  im  Betrieb. 


Strom-  und  Spannungskurvc  von  Bahngcnc- 
rator  1. 

m)  l-okomotivc  2 leer  auf  der  Strecke  Sec* 
bach-  -AfToltem,  42  km/St.»  ein  Motor  mit 
neuem  Anker  im  Betriebe. 


Fig.  612.  Oszillographische  Aufnahmen  der  Stromstärke  und  S|>annung  im  Niederspannungsstromkreis  der  Transformatoren. 


passieren  also 


ft  X 96 
14-3 


— 40  Rotorzacken  den  Rotor. 


Das  Oszillogramm  Fig.  612  b zeigt  39  Oberschwingungen. 
Die  Übereinstimmung  ist  in  Anbetracht  der  nicht  sehr 
genauen  Bestimmung  der  Lokomotivgeschwindigkeit  voll- 
kommen. 

Woher  stammen  nun  diese  Oberschwingungen?  Hin 
möglicher  Zusammenhang  mit  den  Nuten  leuchtet  sofort 
ein  und  die  allbekannte  Erscheinung  der  Bildung  von 
Oberschwingungen  in  den  Kurven  der  elektromotorischen 
Kraft  von  Stromerzeugern  infolge  der  Nuten  oder 
Zähne  des  Ankereisens  tritt  in  Erinnerung. 

Von  den  bekannten  Oberschwingungen  bei  Strom- 
erzeugern unterscheiden  sich  die  beobachteten  Schwin- 
gungen der  Lokomotivmotorcn  wesentlich  dadurch,  daß 


die  ersteren  schon  bei  Leerlauf  in  dem  induzierten  System 
auftreten  und  bei  Belastungen  im  allgemeinen  abgeflacht 
werden,  während  die  letzteren  im  induzierenden  Strome  er- 
scheinen und  sich  beinahe  unabhängig  von  der  Be- 
lastung ausbildcn.  Es  lag  ferner  nahe,  bei  den  Ober- 
schwingungen der  Kommutatormotoren  an  die  Einwir- 
kungen der  Kommutationsvorgänge  zu  denken,  denn  die 
Lamellenzahl  ist  das  Vierfache  der  Nutenzahl  und  also 
unter  Umständen  auch  geeignet,  die  beobachtete  Zahl 
der  Oberschwingungen  zu  veranlassen,  da  ja  bekanntlich 
die  in  einer  gemeinsamen  Nute  gelagerten  Leiter  sich 
bei  der  Kommutation  verschieden  verhalten. 

Daß  aber  die  Kommutation  nur  einen  geringen 
Beitrag  zu  den  Obersclnvingungen  abgibt,  kann  schon 
allgemein  daraus  geschlossen  werden,  daß  diese  Ober- 

83* 
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Schwingungen  bei  sehr  verschiedenen  Stromstärken  und 
Geschwindigkeiten  nahezu  gleich  starlc  auftreten,  während 
die  Kommutationsvcrhältnisse  sielt  dabei  sicher  ändern 
müssen. 

Die  Oberschwingungen  haben  durchaus  nicht  den 
Charakter  von  Stromstärkeschwingungen,  die  durch  ver- 
änderlichen Widerstand  des  Stromkreises,  also  z.  B. 
periodischen  Unterbrechungen  und  Kurzschluß,  wie  sie 
die  Kommutation  mit  sich  bringt,  bewirkt  würden.  Die 
Oberschwingungen  sind  vielmehr  wesentlich  Schwingun- 
gen der  elektromotorischen  Kräfte  in  dem  Hauptstrom- 
kreis der  Motoren.  Um  diese  Vorstellung  zu  bestätigen, 
wurden  die  Oszillogramme  Fig.  612  h und  61 2 i aufgenom- 
men, bei  denen  die  Anker  der  Motoren  stromlos  und 
ohne  Stromabnehmer  in  dem  mit  dem  Fahrleitungs- 
strom erregten  Magnetfeld  zur  Rotation  gebracht  werden. 
Die  elektrische  Lokomotive  wurde  dabei  nach  einem  Vor- 
schlag der  Siemens-Schuckert- Werke  mittels  einer  Dampf- 
lokomotive angetrieben.  Das  Oszillogramm  Fig.  612  h 
zeigt  wieder  die  gleiche  Art  Oberschwingungen  des  Er- 
regerstromes, wie  bei  dem  normalen  Betriebsstrom ; auch 
die  Telcphonstörungen  verhielten  sich  annähernd  gleich. 

Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  alle  Mittel,  die 
die  Bildung  von  Oberschwingungen  bei  Stromerzeugern 
günstig  beeinflussen,  auch  bei  den  verwendeten  Motoren 
zur  Wirkung  kommen  würden.  Zu  diesem  Zweck  wur- 
den die  Oszillogramme  und  Telephonstörungen  beob- 
achtet, die  der  Betrieb  von  Wechselstrom- Reihenschluß- 
motoren mit  wesentlich  andern  Nuten  ergab.  Die 
Maschinenfabrik  Ocrlikon  hat  für  die  Wechselst  rombahn 
Locarno  — Valle — Maggia  eine  Reihe  von  40  PS-Motoren 
Type  W B 40  gebaut,  deren  Ständer  gleichmäßig  ge- 
nutet und  mit  verteilten  Erreger-  und  Kompensations- 
Wicklungen  und  Hilfspolen  ausgerüstet  sind  und  deren 
Läufer  126  ganz  geschlossene  Nuten  besitzen. 

Diese  Motoren  erzeugen  nun  tatsächlich  wesentlich 
geringere  Oberschwingungen  und  damit  zusammen- 
hängend auch  wesentlich  geringere  Telephonstörungen, 
die  zwar  in  den  ungekreuzten  Telephonleitungen  noch 
gut  wahrnehmbar  sind,  in  der  gekreuzten  Leitung  aber  , 
verschwinden. 

Die  Motoren  wurden  im  Probierraum  der  Maschinen-  I 
fabrik  Ocrlikon  durch  den  Strom  des  Bahnkraftwerkes  ! 
getrieben  und  die  Fahrleitung  mit  den  primären  Trans- 
formatoren parallel  geschaltet,  so  daß  die  Fahrleitung  j 
mit  allen  Potentialschwingungen  der  Motoren  geladen 
wurde,  wie  bei  dem  Lokomotivbetrieb.  Die  Oszillo- 
gramme  Fig.  6i2f  und  6t2gzeigen  die  feinen  Oberschwin- 
gungen  dieser  Motoren,  die  Oberschwingungen  betragen  > 
etwa  2°/0  der  Grundschwingungen. 

Zu  den  Oscillogrammcn  ist  noch  allgemein  zu  be- 
merken, daß  durchaus  nicht  immer  bei  gleicher  Strom- 
stärke und  Geschwindigkeit  sich  in  jedem  Moment  die 
gleichen  Bilder  zeigen,  sondern  daß  wahrscheinlich  noch 
eine  Reihe  Wirkungen  mitspielen,  welche  die  Bildung 
der  Oberschwingungen  vorübergehend  begünstigen  und 
in  den  Motoren,  in  der  Stromabnahme  oder  in  den  j 
Verhältnissen  der  Linie  und  den  Transformatoren  zu  1 
suchen  sind  und  den  Charakter  von  Resonanz-  oder 
Interferenzerscheinungen  besitzen. 

Die  Schwingungen  treten  während  der  Fahrt  der 
Lokomotive  oft  ohne  auffällige  Veranlassung  besonders 
stark  ein  und  verschwinden  wieder  mehr  oder  weniger. 
Sic  bilden  sich  nicht  sofort  bei  Beginn  der  Fahrt,  son- 
dern sie  tauchen  gewissermaßen  zögernd  auf  und  I 
entwickeln  erst  nach  und  nach  einen  einigermaßen 
stationären  Verlauf.  Bei  Geschwindigkeiten  unter  20  km  i 
treten  selten  stationäre  Schwingungen  auf.  Die  Ober- 
schwingungen der  kleinen  Motoren  W B 40  zeigen  auch 


starke  Änderungen,  je  nachdem  die  Linie  in  den  Hoch- 
spannungskreis ein-  oder  ausgeschaltet  wurde.  Jedenfalls 
sind  die  typischen  Verhältnisse,  soweit  dadurch  die 
Haupterscheinung  mit  den  am  stärksten  hervortreten- 
den Oberschwingungen  erklärt  werden  kann,  in  den 
mitgeteilten  Bildern  deutlich  erkennbar.  F.s  muß  weitern 
Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben,  die  Einflüsse  höherer 
Ordnung  zu  eliminieren. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  hat  die  Maschinen- 
fabrik Ocrlikon  im  Januar  1907  für  die  beiden  Loko- 
motivmotoren  neue  Anker  in  Ausführung  gegeben,  deren 
Fertigstellung  in  den  nächsten  Wochen  bevorsteht.  Diese 
sind  mit  geschlossenen,  bedeutend  kleineren  Nuten  ver- 
sehen als  die  gegenwärtig  in  Betrieb  befindlichen  und 
außerdem  ist  die  Nutcnachse  um  den  Betrag  einer 
Nutenteilung  geneigt  gegen  die  durch  die  Rotorachse 
gehende  Schnittebene. 

Aus  den  mitgeteilten  Resultaten  lassen  sich  unge- 
fähr folgende  zahlenmäßige  Verhältnisse  der  beob- 
achteten Telephonstörungen  aufstellen. 

Die  Schwingungszahlen  zwischen  600  bis  etwa  1200 
{20 — 40  km)  sind  besonders  störend,  wahrscheinlich  in- 
folge von  Resonanz  mit  den  eigenen  Schwingungs- 
zahlen der  Telcphonmembranen.  Betragen  die  Ampli- 
tuden der  Oberschwingungen  IO°/0  der  Amplituden  der 
Grundwelle  wie  bei  den  Motoren  der  Lokomotive,  so 
werden  die  Storungen  bei  Anwendung  von  Hochspan- 
nung von  14000  Volt  praktisch  unzulässig  auch  in  den 
gekreuzten  Telephonleitungen,  während  sie  bei  Nieder- 
spannung von  700  Volt  praktisch  vernachlässigbar  sind. 
Die  effektiven  Werte  der  Oberschwingungen  allein  be- 
tragen in  diesen  beiden  Fällen  2800  und  140V0U.  Die 
Oberschwingungen  der  kleinen  Motoren  Type  W B 40 
(Oszillogramm  61 2 f u.  g),  die  nur  etwa  2%  der  Grund- 
Schwingung  betragen,  stören  auch  bei  14000  Volt  Fahr- 
leitungsspannung, also  mit  einem  effektiven  Wert  der 
Oberschwingungen  von  etwa  2S0  Volt,  praktisch  nicht. « 

Als  diese  Einsichten  gewonnen  waren,  wurden  (An- 
fang 1907)  die  beiden  Rotoren  der  Lokomotivmotoren 
so  umgebaut,  daß  die  Reluktanz  während  einer  Um- 
drehung möglichst  gleichmäßig  verlaufen  muß.  Die 
Ständer  wurden  unverändert  beibehaltcn,  ebenso  die 
Kommutatoren  und  die  Wicklung  des  Läufers,  dagegen 
wurde  das  Ankereisen  jetzt  mit  192  ganz  geschlossenen 
Nuten  ausgeführt,  deren  Achsen  außerdem  um  eine 
Nutenteilung  schräg  gegen  die  Achsialebene  geneigt  sind 
(vgl.  Fig.  611). 

Es  mag  hier  hinzugefügt  werden,  daß  gleichzeitig 
mit  der  Einführung  der  geschlossenen  Rotornuten  auch 
die  Widerstandsverbindungen  zwischen  Wicklung  und 
Kommutator  wcggclasscn  wurden.  So  beängstigend 
diese  Anordnungen  nach  gewissen  Kommutationsthcorien 
sein  mögen,  ist  doch  zu  konstatieren,  daß  die  Kommu- 
tation der  Rotoren  in  gleich  vollkommener  Weise  ver- 
läuft, wie  die  der  alten  und  daß  die  Lokomotiven  über 
25000  km  zurückgelegt  haben,  ohne  daß  die  Kollektoren 
oder  Bürsten  bearbeitet  werden  mußten. 

Mit  den  neuen  Rotoren  verschwanden  tatsächlich  auf 
den  Oszillogrammen  (vgl.  Fig.  61 2 k,  1 u.  m)  die  Oberschwin- 
gungen in  der  Spannungskurve  der  Motoren  und  die 
Störungen  der  Telephone  waren  auf  einigen  Linien  kaum 
mehr  wahrnehmbar,  auf  andern  Linien  so  weit  reduziert, 
daß  die  Überzeugung  gewonnen  wurde,  der  letzte  hör- 
bare Rest  lasse  sich  durch  einige  durchgreifende,  im 
Prinzip  aber  längst  bekannte  Verbesserungen  der  Tele- 
phonleitungen vollkommen  heben. 

Die  vorhandenen  Telephonschleifen  waren  ursprüng- 
lich zur  Verhütung  des  Mitsprechens  auf  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  mit  einigen  wenigen  Kreuzungen  der  beiden 
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Drahte  versehen,  auf  der  Strecke  der  Pnrallclfiihrung 
neben  der  Bahnlinie  waren  etwa  acht  Kreuzungen  vor- 
handen. 

Die  Verbesserungen  bestanden  nun  hauptsächlich  in 
der  Einführung  zahlreicher  regelmäßiger  Kreuzungen  der 
Drähte  der  verschiedenen  Telephonschleifen,  wobei  die 
von  der  Fahrleitung  entfernteren  Schleifen  weniger  Kreu- 
zungen erhielten  als  die  nähern,  ferner  wurden  sämt- 
liche Schcifcn  mit  sog.  Hntladespulen  versehen.  Es  war 
anzunehmen , daß  die  entfernteren  Schleifen  einer  ge- 
ringeren Influenz  ausgesetzt  sind  und  durch  die  näheren 
einen  Schutz  erhielten. 

Die  Motoren  einer  dritten  von  den  Siemcns-Schuckcrt- 
Werken  gelieferten  Lokomotive  zeigten  bedeutend  ge- 
ringere Oberschwingungen  als  die  ersten  Motoren  der 
ersten  Lokomotiven.  Eine  Beschreibung  dieses  Motors 
findet  sich  in  der  E.  T. Z.  1907,  S.  830.  Dort  ist  er- 
sichtlich, daß  die  Statoren  56  halbgeschlosscnc  Nuten 
besitzen,  während  die  Rotoren  mit  einer  Reihenparallel- 
wicklung in  74  offenen  Nuten  ausgerüstet  sind. 

Es  leuchtet  nach  dem  früheren  ohne  weiteres  ein, 
daß  ein  solches  Verhältnis  der  Nutenzahlen  von  Stator 
und  Rotor,  welche  nur  den  gemeinsamen  Faktor  2 be- 
sitzen, verhältnismäßig  geringe  Reluktanzschwankungen 
während  einer  Umdrehung  ergeben  kann,  im  Vergleich 
mit  den  ursprünglichen  Verhältnissen  der  Nuten  tler 
ersten  Lokomotive. 

Es  ist  interessant  sich  zu  erinnern,  daß  die  gleichen 
Mittel,  welche  bei  diesen  Motoren  zur  Vermeidung  der 
Oberschwingungen  der  EMK.  geführt  haben,  bei  Wcchsel- 
stromgeneratoren  eine  schon  lange  bekannte  Anwendung  j 
gefunden  haben.  Die  Schrägstellung  der  Nuten  ist 
schon  im  Jahre  1897  in  einem  Patente  von  Blathy  und 
Kando  fiir  Drehstrom-  und  Wcchsclstrom-Induktions- 
motoren  bei  elektrischen  Bahnen  und  Telcphonanlagen 
mit  Erdriicklcitung  vorgcschlagcn  worden  zu  «.lern 
Zwecke,  Oberschwingungen  in  der  Stromstärke  und 
Telephonstörungen  durch  vagabundierende  Ströme  zu 
vermeiden.  Bei  Gleichstrommaschinen  findet  man  die 
Schrägstellung  gelegentlich  angewendet  zur  Vermeidung 
von  Lärm.  Es  wird  in  allen  Fällen  als  eine  Verfeinerung 
der  Konstruktion  gelten  können,  Schwingungen  der  Reluk- 
tanz zu  vermeiden,  da  mit  diesen  Schwingungen  nicht 
nur  die  Entstehung  von  Oberschwingungen,  sondern  auch 
Energieverluste  und  gelegentlich  auch  Komplikationen  des 
Kommutationsproblems  Zusammenhängen  müssen. 

Die  neue  Erfahrung  bei  den  mit  Niederspannung 
arbeitenden  YVcchsclstrom-Kommutatormotorcn  besteht 
vor  allem  in  der  Erregung  von  Oberschwingungen  der 
elektromotorischen  Kraft  und  in  der  Übertragung  dieser 
Oberschwingungen  auf  die  Kurve  der  Hochspannung  in 
der  Fahrleitung  und  in  tler  dadurch  vermittelten  Beein- 
flussung oder  Influenz  der  benachbarten  Telephonleitungen 
mit  sehr  hohen  Schwingungszahlen. 

b)  Theorie  der  Oberschwingungen  in  den 
Motoren. 


R soll  den  Wert  der  sog.  magnetischen  Leitfähig- 
keit des  ganzen  Magnetsystems  bezeichnen.  Diese  Leit- 
fähigkeit variiert  nun  von  einem  Maximum  bis  zu  einem 
Minimum,  während  der  genutete  Anker  sieb  um  eine 


Dg.  613.  Kurve  der  Funktion  t — coi  1 -}-  o,  t *in  i»t  jotv  t. 

Nutenteilung  an  den  Hauptpolen  vorbeibewegt.  Bezeich- 
nen wir  die  Nutenzahl  mit  /f,  die  Drehzahl/Min.  mit  7\ 
so  ist  die  Periodenzahl  //,  der  Variation  von  R gegeben 
durch : 

wir  schreiben  w.  = 2rtnx. 

60  ‘ 11 

Es  läßt  sich  also  setzen: 

R — R0  ’ 1 • k (sin  <»,  t -j-  <*)). 

Dabei  bedeutet  k den  Bruchteil,  um  «len  die  mag- 
netische Leitfähigkeit  R von  ihrem  Mittelwert  A'n  perio- 
disch abweicht. 

Wenn  wir  nun  von  der  Verzögerung  durch  Hyste- 
resis  in  der  Magnetisierung  des  Eisenkörpers  zunächst 
absehen,  so  ist  der  Kraftfluß  /•',  den  tler  Strom  i erregt, 
gegeben  durch: 

F=c  i R, 4} 

wobei  der  Koeffizient  c in  bekannter  Form  von  den 
Wicklungen  abhängt.  /•  erhält  dadurch  die  Form: 

/•'={■  J R„  'sin  <■>  t -r  k sin  <■»  t sin  (<->,  / -)-  fl)  j . 3) 

Die  elektromotorische  Kraft,  die  F in  der  Magnet- 
spule  erzeugt,  ist  gegeben  durch: 

d />• 


<*,  = c,  — F.x  cos  11 1 


k 1 sin  <■/  / cos  (<■»,  t -4-  fl) 

(tf 


Zum  Schlüsse  soll  eine  theoretische  Erklärung 
der  Erscheinung  der  Oberschwingungen  in  den  Motoren 
versucht  werden,  die  ebenfalls  dem  oben  zitierten  Be- 
richt an  die  Telegraphendirektion  vom  18.  März  1907 
entnommen  Lst. 

3 Die  Hauptmagnetspulen  des  Motors  führen  den 
Hauptstrom  i,  der  angenähert  durch  eine  einfache  Sinus- 
wctlc  mit  der  Periodenzahl  des  Stromerzeugers  darge- 
stellt  wird. 

I) 


-f-  Zfj  k cos  w t sin  («j  t -f-  a). 

Eine  zweite  elektromotorische  Kraft  ea  wird  durch 
die  Rotation  des  Ankers  in  dem  magnetischen  Felde  F 
erzeugt,  die  in  Phase  mit  F steht.  Wir  setzen  daher: 

ca  = 7Ü  sin  io  t F«  k sin  to  t sin  (ei,  t -f-  «). 

Die  Resultierende  dieser  beiden  elektromotorischen 
Kräfte  gibt  die  totale  Motorspannung  und  es  ist  ersicht- 
lich, daß  durch  die  Oberschwingungen  des  magnetischen 
Widerstandes  analoge  Oberschwingungen  in  dem  -Strom- 
kreis der  Motoren  hervorgebracht  werden,  die  sich  wieder 
der  Stromstärke  selbst  und  dadurch  abermals  dem 
Magnetfeld  mittcilen  müssen. 

Dabei  wird  die  Stromstärke  in  den  Hauptphasen 
der  Grundwelle  mit  dem  Kraltfluß  übereinstimmen,  ihre 
einzelnen  Oberschwingungen  können  aber  zusammen  mit 
den  Schwingungen  des  magnetischen  Widerstandes  und 
der  hystcrctischen  Verzögerung  der  Magnetisierung  neue 
sehr  verwickelte  Kombinationen  hervorbringen. 

In  der  Fig.  613  ist  eine  Kurve  gezeichnet  worden, 
der  Funktion 

e — cos  to / o,  1 • sin  tot  cos  30  tot. 

Der  Charakter  der  Kurve  stimmt  vollständig  über- 
ein mit  den  beobachteten  Oszillogrammen.  Es  ist  dabei 
k 0,1;  «1  =s  30  tu. 

Hl 


i=  J ■ sin  to  t 
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Diese  Überlegungen  genügen , um  den  ungemein 
labilen  Charakter  der  Oberschwingungen  und  den  ver- 
wickelten Zusammenhang  ihrer  Amplitude  mit  der  Ge- 
schwindigkeit zu  begreifen. 

Es  ist  aus  den  ersten  Gleichungen  ersichtlich,  daß 
das  Auftreten  der  maximalen  Oberschwingungen  auf  der 
Gnmdwcllc  der  Klemmcrspannung  gegenüber  den  Ober- 
schwingungen auf  der  Grundwelle  der  Stromstärke  ver- 
schoben erscheint,  je  nach  der  Phasenverschiebung  zwischen 
Spannung  und  Stromstärke,  also  analog  dem  Verhalten 
der  ( tszillogramme. 

Die  beobachtete  Erscheinung,  daß  bei  zwei  in 
Reihe  geschalteten  Motoren  die  Oberschwingungen  viel 
unstabiler  cintreten  als  bei  einem  einzelnen  in  Betrieb 
befindlichen  Motor,  dürfte  ohne  weiteres  aus  der  nicht 
vollkommen  gleichen  Geschwindigkeit  beider  Motoren 
und  daher  aus  Interferenz  der  oszillierenden  magne- 
tischen Reluktanz  der  beiden  Motoren  abgeleitet  werden. 

Eine  noch  weitergehende  Verfolgung  dieser  merk- 
würdigen Funktionen  würde  über  die  Grenze  der  vor- 
liegenden praktischen  Aufgabe  hinausführen.  Es  genügt 
Übereinstimmung  des  Charakters  der  hauptsächlichsten 
Erscheinung  mit  den  theoretischen  Folgerungen  nach- 
gewiesen zu  haben,  die  aus  der  Annahme  des  mit  der 
Nutenzahl  periodisch  schwankenden  magnetischen  Wider- 
standes abgeleitet  werden  kann. 

Aus  dieser  Annahme  erklärt  sich  nun  ohne  weiteres 
auch  die  auffallende  Erscheinung,  daß  der  effektive  Wert 
der  Stromstärke  nur  geringen  Einfluß  auf  die  Amplitude 
der  Oberschwingungen  hat.  Der  Kraftfluß  F ist  nämlich 
nicht  ohne  weiteres  proportional  den  momentanen  Werten 
der  magnetisierenden  Stromstärke  /,  sondern  je  nach 
der  Sättigung  des  Eisens  wird  sowohl  eine  Verzögerung 
des  Kraftflusses  als  auch  eine  Verminderung  des  Vcr-j 
hältnisscs  zwischen  Kraftfluß  und  Stromstärke  cintreten. 

Die  effektiven  Stromstärken  der  Motoren  zwischen 
Leerlauf  und  Vollbelastung  der  Lokomotive  liegen 
zwischen  400  und  120O  Amp.  Das  Eisen  der  Motoren 
ist  aber  schon  bei  400  Amp.  so  gesättigt,  daß  der  effek- 
tive Kraftfluß  bei  1200  Amp.  nur  etwa  1,5  mal  grüßet 
ist  als  bei  400  Amp.,  oder  daß  die  magnetische  Leit- 
fähigkeit K0  in  unserer  obenstehenden  Formel  bei 
1 200  Amp.  höchstens  50 °j0  der  Leitfähigkeit  bei  400  Amp. 
beträgt. 

Dazu  kommt,  daß  bei  höheren  magnetischen  Sätti- 
gungen der  Ankerzähne  der  prozentuale  Wert  des  mit 
der  Stellung  der  Rotorzälmc  variablen  Betrages  A'  def 
magnetischen  Leitfähigkeit,  welcher  die  Oberschwingun- 
gen verursacht,  wahrscheinlich  kleiner  wird,  so  daß  in 
den  Formeln  der  elektromotorischen  Kraft  r,  und  t.,  die 
Amplitude  der  Oberschwingungen  bei  weitem  nicht  pro- 
portional mit  J wächst,  sondern  von  gewissen  Grenzen 
der  Sättigung  an  nahezu  konstant  bleiben  kann,  da  mit 
wachsenden  ../  sowohl  A’0  als  K abnehmen. 

Der  Beweis  dürfte  hierdurch  erbracht  sein,  daß  der 
Hauptbetrag  der  durch  die  Motoren  der  Lokomotive  II 
erzeugten  Oberschwingungen  in  der  Spannungskurve 
nicht  durch  die  Kommutation,  sondern  durch  die  Schwan- 
kungen des  magnetischen  Widerstandes  des  Motoreisen- 
körpers hervorgebracht  wird  und  somit  keine  mit  dem 
besonderen  System  der  Kommutatormotoren  wesentlich 
zusammenhängende  Erscheinung,  sondern  vielmehr  eine 
durch  besondere  konstruktive  Verhältnisse  bedingte  rein 
individuelle  Eigenschaft  dieser  beiden  Motoren  darstellt. 
Es  könnten  z.  B.  die  gleichen  Eigenschaften  auch  bei 
Induktionsmotoren  ohne  Kommutator  auftreten. 

Mit  dem  Vorstehenden  ist  keineswegs  bewiesen, 
daß  nicht  auch  noch  Oberschwingungen  anderer  Art, 
z.  B.  infolge  der  Kommutationsvorgange  auftreten.  die 


vielleicht  auch  nach  der  Beseitigung  der  Oberschwin- 
gungen der  ersten  Art  Störungen  verursachen  können. 
Die  praktische  Aufgabe  ist  jedenfalls  zunächst,  die  ein- 
mal deutlich  erkannten  Ursachen  wegzuräumen.« 


Kig.  614.  Anordnung  «ler  Tclephonleitungen  neben  der 
Hochspannungsleitung. 

c)  Dimensionen  der  Leitungen  und  Apparate. 

Um  nun  die  Größenverhältnisse  der  durch  diese 
Oberschwingungen  bewirkten  Störungen  näher  zu  stu- 
dieren, mögen  hier  noch  einige  Zahlenwerte  über  die 
Kapazitäten,  Isolationen  der  verschiedenen  Leitungen, 
über  die  Schwingungszahlen  der  Motoren  und  die  Emp- 
findlichkeit der  verwendeten  Apparate  angeführt  werden. 

Die  Oberleitung  tler  ganzen  Strecke  SccbachAVct- 
tingen  mit  ihren  Aufhängungen  nimmt  bei  15000  Volt 
Spannung  und  14,3  Perioden  im  Mittel  einen  Ladestrom 
von  0,5  Amp.  auf  und  zeigt  im  Mittel  einen  Energie- 
vertust  durch  Ableitungen  von  600  VV.  Diese  Werte 
wurden  am  30.  April  190S  gemessen,  am  6.  Juni  betrug 
der  Verlust  nur  400  W;  das  beweist  die  außerordentlich 
günstigen  Isolationsverhältnisse  trotz  der  teilweise  kom- 
plizierten Aufhängung  und  trotz  der  beständigen  Ruß- 
bildung an  den  Leitungen  besonders  in  den  Bahnhöfen 
Seebach  und  Wettingen,  wo  neben  den  elektrischen 
Lokomotiven  regelmäßig  auch  Dampflokomotiven  ver- 
kehren und  die  elektrischen  Leitungen  in  Rauch  ein- 
hüllen  Der  Ohmsche  Widerstand  tler  ganzen  Fahr- 
leitung mit  Erdrückleitung  beträgt  bei  30  bis  50  Amp. 
Stromstärke  5,2  il,  die  Impedanz  bei  15  Perioden  7 ■ 10'. 
Es  zeigte  sich,  daß  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchteil  der 
Stromstärke  den  Schienen  folgt. 

Die  Isolation  der  Tclephonleitungen  ist  nach  der 
Witterung  außerordentlichen  Schwankungen  unterworfen, 
so  wurden  z.  B.  am  19.  und  20.  November  1907  in 
tler  Züricher  Telephonzentrale  folgende  Werte  gemessen : 

Telephonschleife  Zürich — Bern  140  km  Länge,  3 mm 
Draht. 

29.  Nov.  erster  Draht:  420  Megohm  pro  km 

zweiter  » 372  * »1 

30.  » erster  » 12  » » > 

zweiter  » 1 1 ,6  » » > 

Zürich — Neuenburg  t6o  ktn  Länge,  3 mm  Draht. 

29.  Nov.  erster  Draht:  104  Megohm  pro  km 

zweiter  » 139  > » > 

Zürich — Aarau  50  km  Länge,  2 mm  Draht. 

29.  Nov.  erster  Draht : 1 1 2 Megohm  pro  km 

zweiter  » 104  » 

30.  * erster  » 16,9  » » > 

zweiter  > iS  > » » usf. 


* \V  Vlirt'iul 
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Die  oberirdischen  Leitungen  sind  in  der  Nähe  der 
Stadt  Zürich  an  ein  Kabel  von  3 km  Länge  angeschlos- 
sen.  Die  Kapazität  der  an  die  Berner  Schleife  ange- 
schlossenen Ader  betrug  ■/..  B. : 

Erster  Draht:  0,283  M.K., 
zweiter  » 0,271  » 

der  kleinste  Wert  einer  Ader  beträgt  0,26  M.F.,  der 
grüßte  Wert  0,28.  Die  Kapazität  der  Freileitungen 
wollen  wir  nach  den  Anleitungen  des  vorzüglichen  Auf- 
satzes von  Schrottke  berechnen.  K.  T.  Z.  1907,  S.  707. 

Als  einfachsten  Fall  betrachten  wir  nach  Fig.  614 
die  verschiedenen  Kapazitäten  der  beiden  Drähte  einer 
Telephonschleife,  die  das  erste  Mal  in  einem  Abstand 
von  4 m vom  Boden  und  in  einem  seitlichen  Abstand 
von  4,50  m,  das  zweite  Mal  in  einem  Abstand  von 
6,5  m von  dem  Fahrdraht  sich  befindet  und  zweitens 
einer  Tclephonschlcife,  die  in  6 m Entfernung  vom 
Boden  die  beiden  gleichen  seitlichen  Abstände  vom 
Fahrdraht  besitzt. 

Es  bezeichne  (Mg.  61 5}  ct  r2  die  gegenseitigen  Kapa- 
zitäten zwischen  Fahrdraht  und  Schleifendraht  I bzw.  II, 
<j.>  die  gegenseitige  Kapazität  der  beiden  Schlei  fendrkhte, 
c,0  die  Kapazität  des  ersten  Schleifendrahtes  gegen  Erde, 
rVj°  die  des  zweiten,  c0  die  des  Fahrdrahtes.  Der  Abstand 
der  beiden  Telcphondrahte  sei  30  cm,  der  Radius  0,15  cm, 
der  Radius  des  Fahrdrahtes  0,4  cm,  der  Abstand  des 
Fahrdrahtes  vom  Boden  5 m. 

In  folgender  Tabelle  sind  diese  Werte  zusammen- 
gestellt, jeder  Wert  erfordert  bekanntlich  die  Auflösung 
einer  Determinante  von  neun  Gliedern.  Der  Abstand 
vom  Erdboden  sei  r/,  der  Abstand  des  näheren  Tcle- 
phondrahtes  von  dem  Fahrdraht  <i.a.  Die  Kapazitäten 
sind  gemessen  in  M.F.  für  I km  Länge. 


«\ 

400 

400 

(>oo 

<> 00 

450 

650 

450 

650 

0,0041 

0.0042 

0.0037 

0,0038 

0,0042 

0.0044 

0.0039 

0,0040 

0.00(10 

0.0065 

0.0050 

0,0064 

<•1 

0.0000 1 

O.OOO34 

0,0006  r 

0,00043 

e* 

0,00045 

0.00031 

0.00051 

0.00035 

rn 

0.001S 

o.ooiS 

0,0030 

0.0030 

Die  Lage  dieser  Telephonschleifen  mag  ungefähr 
den  äußersten  leigen  der  Telephonschleifen  des  Ge- 
stänges neben  der  Linie  Secbach — Wettingen  parallel 
verlaufenden  intcrurbancn  Telephonlinicn  (vgl.  Fig.  614) 
entsprechen.  Der  größte  Unterschied  der  Erdkapazi- 
täten beträgt  tOn|l0.  der  gegenseitigen  Kapazität  zwischen 
Fahrdraht  und  Schleife  80%.  Mit  der  Entfernung  der 
Schleife  von  dem  Fahrdraht  um  2 m nimmt  die  gegen- 
seitige Kapazität  zwischen  Fahrdraht  und  Schleife  ca. 
30%  ab. 

Die  Kapazitäten  der  Telephonschleife  allein  ohne 
Fahrdraht  sind  für  </,  — 400  und  </,  = 600. 

r,0  0.0047  0,0044 
c2°  0,0047  0,0044 
Cj2  0,0029  0,003  t. 

Diese  Kapazitäten  sind  den  Kapazitäten  der  Strecke 
der  eigentlichen  Parallelführung  neben  «lern  Fahrdraht 
hinzuzufügen.  Wollte  man  nun  weiter  rechnen  lind 
etwa  den  gegenseitigen  Einfluß  der  übrigen  20  bis  30 
Telephonschleifen  eines  Gestänges  berücksichtigen,  so 
ist  leicht  ersichtlich,  daß  man  eine  Riesenarbeit  bewäl- 
tigen müßte  und  doch  schließlich  nur  scheinbar  eine 
Genauigkeit  in  den  praktischen  Dimensionen  erreichte, 
da  ja  die  unvermeidlichen  Ungenauigkeiten  in  den  prak- 
tischen Dimensionen  und  Bedingungen  viel  größer  sind. 


Man  denke  nur  an  den  Einfluß  der  Unebenheiten  und 
Ungleichmäßigkeiten  der  Fläche  des  Erdpotentials,  an 
die  ganz  komplizierten  Formen  der  Aufhängung  und 
Führung  des  Fahrdrahtes  und  der  mit  ihm  zusammen- 
hängenden Leitungen.  Diese  Verhältnisse  werden  den 
absoluten  Wert  der  totalen  Kapazitäten  ebensosehr  be- 
einflussen, wie  die  verwickelten  Beziehungen  zu  benach- 
barten Schleifen  eines  Gestänges. 


Zur  Entladung  der  Schleifen  wurden  Entladespulcn 
benutzt  mit  einem  induktionslosen  Widerstand  von 
228  il  pro  Schenkel  und  einer  Selbstinduktion  von 
3,05  Henry. 

Diese  Entladespulen,  die  in  der  Telephontcchnik 
seit  Langem  bekannt  sind,  bestehen  aus  einem  Elektro- 
magnet mit  zwei  bifilar  gewickelten  Spulen,  die  in  Reihe 
geschalteten  Spulen  haben  eine  große  Selbstinduktion, 
während  die  Selbstinduktion  der  parallel  geschalteten 
bifilaren  Spulen  verschwindet. 

Der  Widerstand  einer  Telephonstation  beträgt  un- 
gefähr für  das  Mikrophon  5 Ohm,  für  das  Telephon  200 
Ohm,  für  den  Klappenmagnet  600  Ohm,  der  Selbst* 
induklionskoefflzicnl  ries  Telephons  beträgt  ungefähr 
6,2  Henry. 

Hörbar  sind  Tcicphonstrüme  bis  10  7 Amp.,  in  nor- 
malem Betrieb  soll  die  Stromstärke  ungefähr  10  ! Amp. 
betragen.  Wahrnehmbar  sind  Töne  von  16  bis  16000 
Schwingungen. 

Die  Schwingungszahlen  des  induzierenden  Wechsel- 
stroms betragen:  Grundschwingung  14,3  Perioden,  bei 
22  km  Geschwindigkeit  ist  die  von  den  Motornuten  er- 
zeugte Schwingungszahl  600.  Die  Tclephonmcmbrancn 
zeigen  häufig  Resonanzschwingungen  mit  einer  Schwin- 
gungszahl in  der  Nähe  von  1000.  Der  Grundton  der 
Stimmgabel  a hat  440  Schwingungen,  das  dreigestrichene 
^ hat  IO56  Schwingungen.  (Fortsetzung  folgt.) 

i - — 

< 

1 Unipolarmaschinen  der  General 
Electric  Co. 

Von  E.  Noeggerath,  Schencctadv. 

1 Gelegentlich  einer  Versammlung  des  American  In- 
stitute of  Electrical  Engineers  hielt  ich  einen  Vortrag, 
der  sich  mit  allgemeinen  theoretischen  Vorgängen  bei 
Unipolarmaschincn  < Aperiodische  Gleichstrommaschinen) 
befaßte,  und  der  auch  Gegenstand  einer  eingehenden  Be- 
sprechung in  dieser  Zeitschrift  (vgl.  Elektr.  Bahnen  und 
Betriebe  1905,  S.  233  u.  ff.)  geworden  ist.  Im  heutigen 
Aufsätze  möchte  ich  die  Unipolarmaschinen  von  prak- 
tischen Gesichtspunkten  aus  behandeln  und  an  der  Hand 
einiger  moderner  Ausführungen  die  konstruktiven  Eigen- 
heiten besprechen,  wie  sic  diesem  Maschinentyp  eigen- 
tümlich sind. 

Einem  späteren  Aufsätze  soll  die  Behandlung  des 
theoretischen  Teiles  Vorbehalten  bleiben. 

H4* 
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Prinzipskiue  einer  l'ni|)olarnwvchine. 


Fig.  017.  rmpolarinaschine  lur  6 Volt  iinit  SOOO  Amp.  direkt  gekugelt 
mit  einem  Glcichxtrnmmotor 


ln  dem  erstgenannten  Aufsätze  wurde  bereits  über 
die  300  KW-  Vorsuchsmaschiiie  berichtet,  wahrend  in 
diesem  listenmäßige  Maschinen  der  (i.  K.  C.,  die  schon 
seit  mehreren  Monaten  im  Mandel  sind,  in  den  Kreis  der 
Betrachtung  gezogen  werden  sollen. 

Das  Prinzip  der  Unipolarmaschine,  das  wohl  allgemein 
bekannt  sein  dürfte,  ist  in  Fig.  616  wiedergegeben.  Diei 
folgenden  Abbildungen,  Fig.  6l  ~ bis  619,  zeigen  einige' 
Ausführungen  von  Unipolarmaschinen  der  G.  F C.  1 
Fig.  617  eine  mit  einem  Gleichstrommotor  direkt  ge} 
kuppelte  Maschine  fiir  6 Volt  und  8000  Amp.  bei: 
I2<>0  Umdr.  pro  Min.  für  elektrolytische  Zwecke.  In] 
Fig.  618  und  619  sind  Maschinen  vertikaler  Bauart  für 
größere  Leistung  und  Dampft nrbinenant rieb  abgebildctJ 
Fig.  618  zeigt  zwei  Unipolarmaschincn  von  je  ;oo  KW 
Leistung  fiir  300  bis  600  Volt  Spannung  und  2000  UmdrS 
pro  Min.,  lrig.  6x9  eine  2000  KW-Maschine  für  200  bi$, 
600  Volt  Spannung  und  900  Umdr.  pro  Min.  Diese 


beiden  letzteren  Generatoren  waren  für  Spannungsände- 
rungen von  30  bis  fioo  Voll  bestimmt. 

Die  Konstruktion  der  Unipolarmaschinc  steht  unter 
dem  Zeichen  hoher  Umfangsgeschwindigkeiten. 

F’s  scheint  auf  den  ersten  Blick  ein  großer  Nachteil 
zu  sein,  Probleme  wie  die  Stromabnahme  bei  Umfangs- 
geschwindigkeiten von  100  m/Sck.  und  mehr,  hohe  Flieh- 
kräfte usw  einzufiihrcn ; vielmehr  ist  cs  das  Bestreben 
gewesen,  daraus  Nutzen  zu  ziehen  und  über  diese  un- 
günstigen Verhältnisse  hinwegzukommen. 

Wie  bereits  in  der  ersten  Abhandlung  gezeigt  wurde, 
nehmen  die  Verluste  durch  die  Stromabnahme  mit  steigen- 
der Geschwindigkeit  ganz  wenig  zu,  während  andrerseits 
die  mit  der  holten  Drehzahl  verbundene  ausgezeichnete 
Kühlung  eine  Verminderung  der  abkühlenden  Oberflächen 
mul  damit  der  1 Jewichte  gestattet.  Weiter  erlauben  die 
hohen  Geschwindigkeiten  sehr  einfache  Verbindungen  auf 
«len  umlaufenden  Stromleitern,  während  «lie  Zentrifugal- 
Spannungen,  die  es  möglich  machen, 
sich  auf  den  umlaufenden  Teilen  mit 
gelöteten  Kontakten  zu  begnügen,  aus 
gezeichnete  Kontakte  gewährleisten. 

Betrachten  wir  nun  die  feststehen- 
den 'feile  einer  Unipolarmaschinc,  so 
besteht  das  Gehäuse  aus  einem  Stahl- 
gußstück von  zyliiulrischer  Form 
i Fig.  621),  das  mit  gegenüberliegenden 
schmalen  und  breiten  Öffnungen  ver- 
sehen ist.  Letztere  dienen  zur  Beob- 
achtung des  Stromabnehmersystems, 
erstere  zur  Abführung  der  erwärmten 
Luft,  «lie  zwischen  den  Schleifringen 
austritt.  Die  Luft  wird  mittels  ge- 
eigneter Luftfuhrungcn  von  den  Schleif- 
ringen zu  den  schmalen  Öflhungcn 
geleitet.  Die  Größe  der  breiten  Öff- 
nungen richtet  sich  einesteils  nach  der 
Stromkapazität  der  Maschine  (Größe 
iler  Bürsten),  andernteils  nach  «len 
Kernverlusten  im  Gehäuse. 

Die  festen  Leiter  (F'ig.  620  und 
619)  sind  an  der  Außenseite  «les  Ge- 
häuses befestigt , un«l  die  ganze  Win- 
dung, die  durch  «lie  Verbindung  «1er 
festen  Leiter  entsteht,  ist  so  ange- 
ordnet, «laß  die  Spannung  des  Ge- 
nerators durch  Vertauschung  «liescr 


p'iq.  «>|S.  Zwei  vertikale  Unipolarmaschincn  mit  Oainpfturhinrnantrich  lllr  je  «00  KW 
I. ctiluni;.  300  bis  600  Voll  bei  2000  rimlr./Miti. 


Heft  28. 
i.  Oktober  l**. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


565 


wenigen  feststehenden  Leiter  geändert 
werden  kann,  ohne  auf  die  abgegebene 
Leistung  einzuwirken.  Natürlich  können 
die  Generatoren  auch  auf  jeden  Strom 
von  Null  bis  Vollspannung  ohne  Ände- 
rung der  Verbindungen  gebracht  wer- 
den. aber  der  Vorteil,  der  sich  durch 
die  Anordnung  der  Windung  in  diesem 
biegsamen  Wege  ergibt,  liegt  «larin, 
daß  ein  Generator,  z.  II.  von  500  KW 
und  600  Volt  Spannung,  durch  ein- 
faches Umschalten  der  Gehäuseleiter 
in  einen  Generator  von  gleicher  Lei- 
stung und  300  oiler  150  Voll  Span- 
nung umgewandelt  werden  kann. 


Fij;.  621.  Stahljjuß^chiuisc  einer  l’m|w>larxnau:hint:. 

erzeugten  hoben  Strome,  «lie  in  «len  Lagern  kurz  ge- 
schlossen sind,  iiben  auf  «lie  Lagerflächen  eine  zerstörende 
Wirkung  aus,  die  aller  durch  «lie  Anordnung  der  llilfs- 
spulcn  vollständig  aufgehoben  wird. 


l-'ig.  (1:2,  Kühlung  der  Fcldwickclung  und  Scblcifringkonstruktion 


Fiß.  620.  Feste  I.citcr  der  Unijxdar- 
maschine,  die  an  der  Aulicnscite  de* 
Gehäuses  befestigt  sind 


Infolge  tler  ausgezeichneten  Ven- 
tilation wird  das  Material  der  l*'cl«l- 
wicklung  sehr  gut  ausgenutzt.  Fig.  O22 
zeigt,  wie  das  Kupfer  gekühlt  wird,  das 
von  dem  Anker  «lirekl  Frischluft  er- 
hält. Die  Spulenkästen  tler  Feld- 
wicklung werden  bei  vertikalen  Ma- 
schinen auf  im  Gehäuse  befestigte  lös-  619.  2000  KW- Unipolarmaschine  fUr  200  bis  600  Volt  bei  900  Umdr./Min, 

Keile  aufgehangen.  Im  Lager  werden 
Hilfsspulen  verwendet.  Sie  dienen  zur  Unterdrückung 
der  Streufelder,  die  die  Welle  zu  einem  Anker  einer  kleinen 
aperiodischen  Maschine  umwandeln.  Die  in  der  Welle 
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Fif*.  (»23.  Anker  einer  Fnipolarnuuchine  mit  <lcn  I.uttkanrilcn. 


Der  Anker,  der  in  allen  seinen  Teilen  vom  Kraftfluß 
durchsetzt  ist,  bestellt  aus  mehreren  einfachen,  starken 
Gußstücken.  Auf  die  Ventilation  des  Ankers  ist  besonders 
Wert  gelegt  worden,  big.  623  zeigt  den  Verlauf  der 
Luft.  Sie  tritt  durch  Öffnungen  an  den  Seiten  des 
Ankers  (a)  ein,  strömt  in  einen  zylindrischen  Raum  (c), 
von  dein  Öffnungen  oder  Schlitze  ib)  nach  der  Oberfläche 
des  Ankers  führen,  die  die  Luft  nach  außen  treiben. 
Der  zylindrische  Hohlraum  (c)  wird  durch  Teilung  des 
Ankerkörpers  in  zwei  Gußstücke  gebildet,  wie  aus  big.  623 
hervorgeht.  Andere  Ausfuhrungsformen  von  Ankern 
zeigen  big.  624  und  625. 

Bei  horizontalen  Maschinen  befindet  sich  an  der 
Außenseite  des  Ankers  ein  einstellbarer  King  (big.  625), 
mit  dessen  Hilfe  die  Lücke  zwischen  Ring  und  Gehäuse 
so  eingestellt  werden  kann,  daß  man  einen  vollen  Aus- 
gleich des  seitlichen  magnetischen  Zuges  erhält.  An 
Stelle  dieser  Anordnung  kann  auch  ein  fester  Ring  ver- 
wendet werden. 

Leiter,  wie  sic  den  einer  Ankerwicklung  entsprechen 
würden,  sind  bekanntlich  auf  einer  Unipolarmaschine 
nicht  vorhanden.  Maßgebend  für  die  Kernverluste  und 
die  Ankerrückwirkung  ist  der  Abstand  der  Leiter  vom 
Luftschlitz,  der  dadurch  auf  ein  Mindestmaß  gebracht 


Fijj.  624.  Anker  einer  l'nipolannuschine. 


Fig.  625.  Anker  einer  k'nipul&rtnaschine. 


wird,  «laß  man  die  Verbindungen  nach  den  Schleifringen 
als  Ankerleiter  verwendet,  die  durch  ein  Isolierrohr  von 
geeignetem  Material  isoliert  sind.  In  solchen  bällen  sind 
«iie  Ankcrleitcr  gleichzeitig  Stromzuführungen  zu  den 
Schleifringen,  wie  aus  big.  626  hervorgeht.  In  anderen 
bällen  können  sie  auch  getrennt  werden. 


Fig.  oj<>.  Schlcifrinßsystem  einer  Unipolarma<cbinc. 


Wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  erlauben  die  hohen 
Zentrifugalkräfte  sehr  einfache  Verbindungen  zwischen 
den  Ankerleitem.  Die  Schleifringzulcitungcn,  die  sich 
von  einem  Ende  des  Schleifringsystems  durch  den  Anker 
bis  zum  Ende  des  anderen  erstrecken,  sind  sehr  lang  und 
infolge  Erwärmung  auf  ihrer  Länge  verschiedenen  Ausdeh- 
nungen ausgesetzt.  In  big.  626  ist  ein  beweglicher  Kontakt 
von  außerordentlicher  Einfachheit  zu  finden.  Es  mag 
auf  den  ersten  Blick  leichtsinnig  erscheinen,  in  einer 
Maschine  einen  losen  Kontakt  zu  verwenden,  aber  die 
hohen  Zentrifugalspannungen  halten  einen  guten  Kontakt 
aufrecht.  Diese  Konstruktion  hat  sich  bereits  während 
eines  Betriebsjahres  als  durchaus  brauchbar  erwiesen. 


Fig.  02 7.  Konstruktion  de»  Schlei fringsystcmx. 


Die  Schleifringe  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  Ring 
von  gleichmäßigem  Querschnitt.  Zwei  der  gebräuchlichen 
Tragkonstruktionen  für  Schleifringe  zeigen  Fig.  622 
und  627.  Wie  aus  beiden  Konstruktionen  zu  ersehen 
ist.  sind  «lie  Schleifringe  auf  die  Bolzen  einfach  auf- 
geschobcn , um  ein  axiales  Spiel  infolge  Erwärmung 
zu  erzielen.  Der  gleichmäßige  Abstand  der  Schleifringe 
voneinander  wird  durch  Ringe  von  V • Form  gewährleistet 
(Fig.  627).  «lie  infolge  der  Zusammenpressung  der  End- 
ringe die  Schleifringe  in  eine  konzentrische  Lage  zwingen. 
Bei  großen  Maschinen,  bei  denen  die  axiale  Ausdehnung 
mehr  zur  Wirkung  kommt,  wird  die  Konstruktion  nach 
Fig.  622  angewendet.  Die  Tragstücke  A (big.  622)  mit 
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ihren  elastischen  Ansätzen  B sind  von  solchen  Abmes- 
sungen, tlali  sic  das  Gewicht  der  Schleifringe  starr  tragen. 
Sie  sind  aber  infolge  ihrer  schrägen  Seitenflächen  ge- 
nügend beweglich,  um  dann  eine  Biegung  zu  erlauben, 
wenn  während  des  Betriebes  die  axiale  Ausdehnung 
der  Schleifringe  größer  ist  als  die  der  Hülse,  auf  die  sie 
montiert  sind.  Die  Schleifringe  bilden  mit  der  Hülse  und 
den  Schleifringverbindungcn  eine  Konstrukt  ionsein  heit. 

Besondere  Schwierigkeiten  bietet  die  Stromabnahme. 
Verwendet  man  zur  Stromabnahme  eine  Kupferbürste  mit 
hoher  Stromdichte  bei  einer  Umfangsgeschwindigkeit  von 
125  m/Sek.  und  unter  den  hohen  dabei  auftretenden 
Temperaturen,  so  würde  sie  sich  innerhalb  24  Stunden 
12  bis  75  nun  abnutzen.  Ich  möchte  eine  eingehendere 


Fijj.  (»28.  Verlauf  der  Sjwinnungikurvc  einer  500  KW*  1'nipolar- 
mnschine. 


Besprechung  dieses  Gegenstandes  einer  späteren  Zeit 
überlassen  und  will  hier  nur  sagen,  daß  die  Lebensdauer 
der  Bürsten  sehr  vergrößert  und  deren  Unterhaltungs- 
kosten auf  ein  wirtschaftliches  Maß  dadurch  gebracht 
worden  ist,  daß  man  Bürsten  aus  zwei  verschiedenen 
Metallen  verwendet  hat. 

Da  man  es  bei  Unipolarinaschincn  größerer  Leistung 
immer  mit  hohen  Stromstärken  zu  tun  hat,  ist  die  An- 
zahl der  Bürsten  von  besonderem  Interesse.  Sie  ist  weit 
geringer  als  die  bei  einer  Kommutierungs-Gleichstrom- 
maschine. So  besitzt  eine  2000  K\V-Unipolarmaschinc 
für  300  Volt  und  6670  Amp,  nur  yß  Bürsten. 

Um  die  Betriebseigenschaften  der  Unipolarmaschinc 
näher  kennen  zu  lernen,  wurden  die  folgenden  Versuche 
ausgeführt:  Die  Hauptstromleitungcn  der  Maschine  wurden 
mehrmals  hintereinander  kurzgeschlossen , ohne  daß  der 
Generator  in  irgendeiner  Weise  darunter  litt.  Als  Be- 
weis hierfür  kann  folgender  Vorfall  dienen.  Die  G.  E.  C. 
hat  einen  2000  KW- Unipolargenerator  in  Betrieb,  der 
vor  kurzem  einein  unfreiwilligen  aber  überzeugenden 
Kurzschluß  ausgesetzt  worden  war.  Ungefähr  1 2 nt  von 
der  Maschine  entfernt  wurden  die  -f-  und  — Schalt- 
schienen  »aus  Versehen  kurzgeschlossen  und  dann  die 
Maschine  mit  voller  Spannung  eingeschaltet.  Ein  ge- 
wöhnlicher und  ein  automatischer  Schalter  brannten 
durch,  während  am  Generator  während  des  Kurzschlusses 
noch  nach  dem  Kurzschlüsse  nichts  zu  bemerken  war. 
Die  Gefahrgrenze  bei  Kurzschlüssen  und  Überlastungen 
besteht  allein  in  der  Erwärmung,  da  bei  Unipolar- 


maschinen  Rundfeuer  oder  ein  Abbiegen  der  Wicklung 
ausgeschlossen  ist.  Die  Dauer  eines  Kurzschlusses  ist 
aber  gewöhnlich  so  gering,  daß  kein  Teil  der  Maschine 
gefährlich  erwärmt  wird.  Aus  demselben  Grunde  waren 
l^aststöße  von  200 0l0  über  normal  und  mehr  ohne  Einfluß. 

Ferner  wurden  zwei  500  KW-Unipolarmaschinen 
miteinander  und  mit  gewöhnlichen  GIcichstrommaschinen 
parallel  geschaltet  und  in  beiden  Fällen  ließ  sich  die  Be- 
lastung auf  beide  Maschinen  gleichmäßig  verteilen.  Diese 
Maschinen  arbeiten  jetzt  gemeinsam  wie  Dreileiter-Gene- 
ratoren, deren  Mittelleiter  in  bekannter  Weise  vom  halben 
Spannungspnnkt  abgezweigt  ist,  ohne  daß  sich  zur  Kon- 
stanthaltung der  Spannungen  irgendein  Hilfsapparat  auf  den 
Generatoren  notwendig  macht.  Alle  bisher  ausgeführten 


Fig.  629.  Verlauf  der  Sjannungskurvc  einer  500  KW- Nebenschluß- 
maschine. 


Unipolarmaschinen  waren  Nebcnschlußmaschinen.  obgleich 
auch  ein  Doppelschiußgenerator  gebaut  wurde.  Der  Ver- 
lauf der  Spannung  einer  Nebenschluß- Unipolarmaschine 
mit  Handregulierung  für  Licht  und  Kraft  ist  aus  Fig.  628 
ersichtlich,  während  Fig.  029  die  Spannungskurve  eines 
gewöhnlichen  Ncbenscblußgenerators  unter  gleichen  Bc- 
lastungs-  und  Regulierungsverhältnissen  zeigt,  der  von 
einer  Vcrbund-Dampfinaschine  angetrieben  wird.  Der  Ver- 
gleich beider  Spannungskurven  ist  nicht  besonders  zu- 
treffend. zumal  der  gewöhnliche  Nebenschlußgenerator 
von  älterer  Bauart  war.  Die  weit  bessere  Regulierung 
der  Unipolarmaschine  bei  plötzlichen  Bclastungsschwan- 
kungen  ist  gut  zu  erkennen,  wenn  man  fernerhin  noch 
in  Betracht  zieht,  daß  die  Erregung  des  aperiodischen 
Generators  von  Hand  reguliert  wurde,  so  daß  es 
schwierig  war,  den  plötzlichen  Schwankungen  der  Be- 
lastung zu  folgen.  Die  Belastung  bestand  aus  Licht  und 
Kraft,  wobei  der  Strom  häufig  um  100%  schwankte. 
Der  Grund  für  dieses  weit  bessere  Konstanthalten  der 
Spannung  hat  seine  Ursache  darin , daß  sowohl  Anker 
fvie  Gehäuse  kräftige  Gußstücke  sind,  und  daß  die  Än- 
derung des  Magnetfeldes  träge  ist,  so  daß  bei  plötzlichen 
Laststößen  nur  geringe  Änderungen  der  Spannung  durch 
die  Ankerrückwirkung  hervorgerufen  werden. 

Für  elektrolytische  Anlagen  wird  es  gelegentlich  von 
großer  Wichtigkeit  sein,  wenn  eine  Maschine  verschiedene 
Spannungen  gleichzeitig  abgeben  kann,  so  liefert  z.  B. 
eine  Maschineneinheit  gleichzeitig  und  dir  läugerc  Zeit 
Spannungen  von  200,  250  und  300  Volt. 
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Das  Anwendungsgebiet  der  L'nipolarmaschinen  ist 
im  allgemeinen  mehr  vom  Antrieb  und  der  Spannung 
als  vom  Charakter  des  Betriebes  abhängig,  <1.  h.  sehr 
kleine  Maschineneinheiten  können  wirtschaftlich  nur  fiir 
niedrige  Spannungen  gebaut  werden,  während  fiir  große 
Einheiten  Spannungen  mit  Leichtigkeit  erhalten  werden 
können,  die  höher  liegen,  als  sie  praktisch  in  gewöhn- 
lichen Glcichstromanlagcn  verlangt  werden.  Es  gibt  in- 
dessen noch  andere  Bedingungen,  welche  der  Konstruk- 
tion günstig  sein  können,  so  die  Notwendigkeit  einer 
weiten  Spannungsübertragung  oder  einer  hohen  Schwung- 
radwirkung. 

Infolge  der  notwendigen  hohen  Umfangsgeschwindig- 
keiten kommen  für  den  Antrieb  der  Unipolarmaschinen 
nur  Dampfturbinen,  Wassermotoren  und  Elektromotoren 
für  hohe  Drehzahl  in  Frage.  Fr. 


Schienenstoßmeßwagen  der  städtischen 
Straßenbahnen  in  Wien. 

(Wagen  zum  Meutn  de»  elektrischen  Widerstandes  der  SchienensitdJe.) 

Von  Direktor  L.  Spänglcr,  Wien. 

Eine  gute  Schienenrückleilung  ist  bei  elektrischen 
Bahnen  mit  oberirdischer  Stromzuführung  bekanntlich  von 
besonderer  Wichtigkeit ; es  sollen  daher  schon  beim  Baue 
der  Linien  die  elektrischen  Verbindungen  der  Schienen- 
stöße mit  der  größten  Sorgfalt  hergcstellt  und  nach  der 
Vollendung  überprüft  werden ; es  muß  aber  auch  im  Be- 
triebe selbst  eine  wiederholte  Nachmessung  des  elek- 
trischen Widerstandes  dieser  Verbindung  stattfinden  und 
ist  dies  insbesondere  nach  allen  Arbeiten  am  Oberbau, 
also  nach  Schiencnauswcchslungen,  Herstellung  von  neuen 
Gleisabzweigungen  usw.  unbedingt  notwendig. 

Es  gibt  hierfür  eine  Reihe  von  Meßmethoden, 
welche  den  durch  die  Schienen  fließenden  Betriebsstrom, 
der  bei  einem  guten  Rückleitungsnetz  aber  ziemlich  klein 
ist,  für  die  Messung  nach  der  Xullmethode  verwenden : 
der  mit  der  Messung  betraute  Mann . welcher  je  nach 
der  gewählten  Entfernung  der  Schienenkontakte  noch 
einen  bis  drei  Gehilfen  braucht,  muß  mit  dem  Instrument 
von  Stoß  zu  Stoß  gehen  und  kommt  daher  nur  sehr 


l-i„*  (ito.  Ansicht  de»  SchicncnstolimcliwAgcns. 


langsam  voran,  insbesondere  auf  Linien  mit  starkem  Ver- 
kehre; bei  sehr  großer  Verkehrsdichte  müssen  die  Mes- 
sungen zur  Nachtzeit  vorgenommen  werden  und  ist  dann 
dafür  zu  sorgen,  daß  ein  ausreichend  großer  Strom  durch 
die  Schienen  geschickt  wird,  was  nicht  immer  ganz  ein- 
fach ist. 

Die  genauesten  Messungsergebnisse  werden  unter 
Verwendung  eines  möglichst  konstanten  Stromes,  also 
mit  eigener  Stromquelle  nach  der  Methode  des  direkten 
Ausschlages  erzielt.  Dieses  Meßverfahren  kann  aber  nur 
während  der  oft  nur  sehr  kurzen  betriebslosen  Zeit  in 
der  Nacht  durchgeführt  werden  und  sollen  daher  die 
Messungen  außerordentlich  rasch  vonstatten  gehen  können, 
sofern  es  sich  darum  handelt,  ein  großes  Netz  durch- 
zumessen. 

Die  städtischen  Straßenbahnen  in  Wien  haben  zu 
diesem  Zwecke  einen  Meßwagen  (Fig.  630  bis  632)  in 
Verwendung,  welcher  entweder  von  einem  Motorwagen 
oder  von  einem  l’ferdcgespann  gezogen  werden  kann : 
die  crstcre  Art  der  Fortbewegung  hat  sich  aber  besser 
bewährt,  weil  es  behufs  genauer  und  sicherer  Feststellung 
der  Instrumentenangaben  notwendig  ist,  den  Meßwagen 
bequem  vorwärts  und  rückwärts  schieben  zu  können,  um 
bei  jeder  Schienenstoßverbindung,  welche  während  der 
Vorüberfahrt  als  schlecht  erkannt  wird,  am  richtigen 
Platze  stehen  bleiben  und  die  genaue  Messung  durch- 
führen zu  können;  noch  besser  wäre  es,  hierzu  den  Meß- 
wagen  selbst  als  Motorwagen  auszurüsten. 

Im  Innern  des  Wagens  befindet  sich  ein  Gleich- 
strommotor für  500  Volt  Spannung,  welcher  mit  einem 
Gleichstromgenerator  für  eine  Leistung  von  200  bis 
300  Amp.  bei  5 Volt  Spannung  gekuppelt  ist;  ferner 
sind  zwei  Präzisionsinstrumente  für  die  gleichzeitige  Mes- 
sung von  Strom  und  Spannung  und  die  sonstigen  Neben- 
apparate vorhanden. 

Die  Zuführung  des  Stromes  von  der  Oberleitung  zu 
dem  Motor,  sowie  für  die  elektrische  Beleuchtung  des 
Wagens  vermittelt  ein  auf  dem  Wagendache  befestigter 
normaler  Oberleitungsstromabnehmer  in  Bügelform. 

Der  aus  dem  Generator  entnommene  Strom  wird 
den  von  den  Achsen  (mittels  hölzerner  Scheibenräder! 
isolierten  Spurkränzen  durch  besondere  Schleifringe  zu- 
geführt, wie  dies  am  besten  aus  Fig.  632  ersichtlich  ist. 

Der  Strom  kann  je  nach  Bedarf  entweder  zu  den 
Spurkränzen  der  linken  oder  der  rechten  Wagenseite  ge- 
führt werden,  zu  welchem  Zwecke  ein  Umschalter  an- 
geordnet ist  (Fig.  633).  Es  kann  also  bei  jeder  Fahrt 
nur  ein  .Schienenstrang  durchgemessen  werden. 

Unter  Vermittlung  der  zwei  isolierten  Radkränze 
wird  der  Strom  von  180  bis  220  oder  rd.  200  Amp. 
durch  das  zwischen  diesen  Radkränzen  gelegene  Schiencn- 
stück  von  2,t  m Länge  (mit  oder  ohne  Schienenstoß  - 
gesendet  und  die  SpannungsdilTcrcnz  zwischen  zwei  in 
der  Entfernung  von  I in  auf  den  Schienen  aufliegenden 
Kontakten  abgelesen.  Diese  Spannungskontakte  bestehen 
aus  Stahlfederbürsten,  welche  vom  Wagcninncrn  aus  ge- 
hoben. bzw.  an  die  Fahrschienen  angepreßt  werden  und 
dauernd  auf  «len  Schienen  schleifen  können,  damit  die 
Messung  während  der  Fahrt  vorgenommen  werden  kann 
Bei  besonders  schlechten  Stößen  sinkt  die  Stromstärke 
auf  So  bis  100  Amp.  herab. 

Der  elektrische  Widerstand  der  Schienen,  bzw.  der 
Schienenstöße  ergibt  sich  nun  aus  den  Ergebnissen  der 
gleichzeitig  vorzunehmenden  Strom  • und  Spannungs- 
messungen. 

Das  .Schaltungsschema  des  Meßwagens  ist  aus  Fig. 633 
ersichtlich. 

Bei  der  Durchführung  «1er  Messungen  im  Wiener 
Straßcnbahiuielze  ergab  sich,  «laß  die  Zeit,  in  welcher 
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K«k-  t».?l.  Kon»lnilitton  des  SebienenstoßuieÜnHjjeiis  der  städtischen  Stial!eid>nhnen  in  Wien. 


die  beiden  Spannungsmeßkontakte  über  eine  Schienen- 
verbindung hinwegfahren,  rd.  i bis  I */._•  Sek.  betrug. 

Die  Verwendung  der  anfänglich  vorgesehenen  Re- 
gisirierinstrumcnte  mußte  aufgegeben  werden , nachdem 
die  Bedienung  der  Registriervorrichtung  die  Aufmerksam- 
keit des  Beobachters  von  der  eigentlichen  Messung  ab- 
lenkt, und  überdies  infolge  Trägheit  des  Zeigers  der  Meß- 
instrumente der  zu  messende  Schienenstoß  bereits  passiert 
ist,  bevor  noch  der  Ausschlag  des  Zeigers  die  richtige 
Größe  erreicht  hat;  ersieht  man  also  aus  den  Angaben, 
daß  der  Stoß  schlecht  ist.  so  muß  mit  dem  Wagen 
zurückgefahren  und  der  Stoß  genau  gemessen  werden. 

Es  empfiehlt  sich  aus  diesen  Erwägungen  auch,  die 
Spannungsmeßkontakte  womöglich  mehr  als  I m (viel- 
leicht 2 in)  voneinander  entfernt  auf  der  Kahrschiene 
schleifen  zu  lassen,  damit  auch  bei  etwas  größerer  Fahr- 
geschwindigkeit dem  Messenden  noch  genügend  Zeit  zur 
Beobachtung  des  Ausschlages  zur  Verfügung  steht.  Die 
Leistungsfähigkeit  des  Meßwagens  würde  hierdurch  wesent- 
lich erhöht.  Als  Spannungszciger  kann  mit  Vorteil  an 
Stelle  des  Registrierinstrumentes  ein  Präzisionsspannungs- 


zeiger mit  möglichst  großer  Skalenteilung  und  hohem 
Eigenwiderstand  für  einen  Meßbereich  von  t.j  Volt,  als 
Stromzeiger  ein  Präzisionsinstrument  für  200  bis  300  Amp. 
verwendet  werden. 


I'ijj.  (»32.  Ansicht  des  isolierten  Radkranzes  lind  des  MeUkontnktcs. 
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Die  Leistungsfähigkeit  dieses  Meßwagens  beträgt 
je  nach  der  .Schienenlänge  und  der  Gute  der  Schienen- 
verbindungen , welche  ein  mehr  oder  weniger  häufiges 
Anhalten  bedingen,  rd.  2 bis  3 km  Schiene  in  der  Stunde, 
also  bei  drei  Stunden  Betriebspause  rcl.  6 bis  9 km 
Schiene  oder  umgerechnet  3 bis  4 */»  km  Gleis  in  einer 
Nacht;  hierzu  sind  zwei  Beobachter  und  ein  Schlosser 
oder  Elektriker,  sowie  zwei  Mann  Bedienungsmannschaft 
Ri r den  Motorwagen  nötig. 


F/zArt/mAl 


Der  Entwurf  dieses  Meßwagens  stammt  von  den 
österreichischen  Siemens-Schuckertwerken,  welche  bei  der 
Feststellung  der  Konstruktionseinzelheiten  fiir  die  Strom- 
zuführung zu  den  isolierten  Radkränzen  und  für  die 
Schienenkontakte  von  den  Organen  der  städtischen  Straßen- 
bahnen unterstützt  wurden.  Die  elektrische  Einrichtung 
wurde  von  der  vorgenannten  Firma  geliefert,  während 
der  Wagen  selbst  in  der  Hauptwerkstätte  der  städtischen 
Straßenbahnen  gebaut  wurde. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Stromsystem-  und  verwandte  Fragen.  Mit 
der  Vervollkommnung  der  Kommutatormotoren  für 
Wechselstrom  fällt  zeitlich  die  Einführung  der  markt- 
fähigen Metallfadenlampe  zusammen.  Mit  diesen 
beiden  technischen  Fortschritten  tauchte  der  Gedanke  des 
Klektrizitätsmonopols  auf,  von  dem  ein  Wirtschaft-! 
licher  Fortschritt  erwartet  wurde. 

Diese  drei  Faktoren  geben  Veranlassung,  die  Frag©  ! 
des  in  einem  gegebenem  Falle  zweckmäßigsten  Strom-  i 


Systems  sowie  verwandte  F'ragen  aufzuwerfen.  Es  seien 
daher  zunächst  die  mit  jedem  der  Faktoren  verknüpften 
eigentümlichen  Bedingungen  kurz  erörtert  und  dann  daraus 
die  Schlußfolgerungen  gezogen. 

I. 

Die  Eigenschaften  des  Wechsclstrom-Kommu- 
tatormotors  können  am  treffendsten  im  Vergleich  mit 
denen  der  übrigen  gebräuchlichen  Motoren  erkannt  werden. 

Der  asynchrone  Drehstrommotor  verkörpert  fiir 
stationäre  Zwecke  und  konstante  Drehzahl  das  Ideal  eines 
Motors,  wenn  auch  der  wattlose  Strom  eine  wenig  gern 
gesehene  Zugabe  ist. 

Treten  Forderungen  regelbarer  Drehzahl  sowie  Ver- 
wendung in  Bahnanlagen  auf,  so  hat  bisher  fast  ohne 
Ausnahme  der  Gleichstrommotor  das  Feld  behauptet. 

Während  ferner  dem  Drehstrommotor  Spannungen 
bis  lOOOO  Volt  unmittelbar  zugeführt  werden  können 
und  der  mittelbaren  Anwendung  viel  höherer  Span- 
nungen nichts  im  Wege  steht,  stellen  für  den  Gleichstrom- 
motor 600  bis  800  Volt  die  Grenze  dar.  Der  Einbau 
von  Wendepolen  gestattet  die  Verwendung  höherer  Glcicb- 
stromspannungen  bis  zu  2000  Volt. ’) 

Die  beiden  Motorarten  ergänzen  sich  also  in  mehr- 
facher Beziehung ; diese  Tatsache  spricht  aus,  daß  jedem 
Motor  wichtige  Eigenschaften  fehlen. 

Wie  steht  es  mm  mit  dem  Wechselstrom-Kommutator- 
motor?  Als  Beispiel  möge  die  Winter-Eichberg-Latour- 
Type2)  herangezogen  werden. 

a)  I11  bezug  auf  Drehmoment  und  Wirkungsgrad  ist 
er  den  übrigen  Motorarten  ebenbürtig. 

b)  Für  die  Verwendung  in  Bahnanlagen  eignet  er 
sich  ebensogut  wie  der  Drehstrom  und  Gleichstrommotor. 

c)  Spannungen  bis  6000  Volt*)  und  darüber  können 
unmittelbar,  höhere  Spannungen  in  einfachster  Weise 
mittelbar  in  Anwendung  kommen. 

d)  Der  Motor  kann  mit  Hauptschluß-  oder  Neben- 
sclilußcharakteristik  betrieben  werden.  In  letzterem  Falle 
kann  regelbare  Drehzahl  erreicht  werden.4) 

Weitere  Vorteile  sind: 

c)  Der  wattlosc  Strom  kann  fortgcschafft  werden. 

f)  Das  Anlassen  kann  ohne  Widerstände  und  daher 
ohne  merkliche  Arbeitsverluste  bewirkt  werden. 

g)  Der  Luftspalt  kann  mit  Rücksicht  auf  Abnutzung 
der  Lager  und  Zufälligkeiten  der  Fabrikation  hinreichend 
groß  gewählt  werden. 

Dieser  bemerkenswerten  Reihe  von  Vorzügen  schließen 
sich  einige  Eigenschaften  an,  die  Mängel  darstellen. 

«}  Der  Kommutator  ist  ein  empfindlicher  Maschinenteil. 

$ Gleiche  Leistung  vorausgesetzt  ist  das  Gewicht 
etwa  4O"/0  in  aktivem  Material  und  etwa  1 5 °/0  in  Gesamt- 
material höher  als  beim  Gleichstrommotor;  entsprechend 
wird  der  Preis  höher  sein.  Ähnliches  gilt  von  den 
Wechselstrom-Generatoren  im  Kraftwerk  im  Vergleich  zu 
Mehrphasenstrom-Generatoren.  Dies  ist  jedoch  nur  be- 
dingt ein  Nachteil,  denn  es  muß  berücksichtigt  werden, 
daß  bei  Überlandkraftwerken  das  Leitungsnetz  wenigstens 
im  Vergleich  zu  Gleichstrom  geringere  Anlagekosten 
verursacht. 

•/)  Die  günstigste  Periodenzahl  für  Licht  einerseits 
und  Kraft  anderseits  ist  verschieden.  An  Bogenlieht  mit 
Reinkohlen  ist  noch  bei  60  Perioden  ein  Flimmern  wahr- 

*)  Vgl  O.  Schroetter  in  Elektr.  Kraft  bet  r.  u.  Hahnen  vom 
15.  Oktober  1907. 

*)  Abgekürzt:  \VEI.T»Motor. 

*j  Hahnbetrieb  in  Spindlcrsfeld, 

*)  Vgl.  Vortrag  Gorge*  auf  der  XV.  Jahresversammlung  des 
V 1».  B. : Pas  Verhalten  der  Wechselstrommotoren  in  einheitlicher 
Betrachtungsweise,  sowie  die  sich  anschließende  Diskussion. 
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nchmbar '},  an  Kohlenfndcnlampen  beobachtete  Görges 
bei  25  Perioden  ein  tadelloses  Licht,  an  Metallfadcnlampen 
schon  ein  leichtes  Flimmern.  In  letzterem  Falle  ist  ein 
Hilfsmittel  wohl  in  der  Anwendung  niedrigerer  Spannungen 
gegeben,  wo  dann  der  Faden  stärker  ist  und  ein  größeres 
Wärme-Aufspeicherungsvermögen  besitzt.  Bei  Motoren 
ist  man  bekanntlich  von  50  Perioden  bei  kleineren  Typen, 
wie  sie  im  Kleingewerbe  Vorkommen,  bis  auf  1 5 Perioden 
fiir  hohe  Leistungen  hcrabgegangen. 

II. 

An  die  Einführung  der  Metallfadcnlampen  mit 
ihren  bekannten  Eigenschaften  lassen  sich  in  folgenden 
Punkten  Erörterungen  knüpfen: 

a)  Um  Lampen  geringer  Kerzenzahl  benutzen  zu 
können,  wird  eine  Gebrauchsspannung  von  50  bis  125  Volt 
die  Kegel  sein.  Die  Haltbarkeit  des  Fadens  ist  für  die 
Mehrzahl  der  verschiedenen  Lampenarten  bei  Gleich-  und 
Wechselströmen  dieselbe.  Es  steht  deshalb  der  An- 
wendung eines  ein-  oder  mehrphasigen  Wcchselstroni- 
svstems  mit  .Niederspannung  im  Verteilungsnetz  und 
Hochspannung  in  den  Speisclcitungen  nichts  im  Wege. 

b)  Der  Umstand,  daß  im  Vergleich  zur  Kohlen- 
fadenlampe der  spez.  Energieverbrauch  weniger  als  */s 
beträgt,  und  — gleiche  Lichtschwankungen  vorausgesetzt  — 
die  Spannungsschwankungen  rd.  50%  höher  sein  können, 
führt  zu  anderer  Dimensionierung  des  Netzes.  So  kann 
z.  B.  ein  für  Kohlenfadenlampcn  mit  2 X 220  Volt 
projektiertes  Netz  ohne  weiteres  für  Metallfaden  gleicher 
Lichtstärke  mit  2X  1 10  Volt  benutzt  werden.  In  prak-  ; 
tischcr  Beziehung  ist  dies  allerdings  ein  Grenzfall,  da  [ 
Voraussetzung  ist,  daß  Metallfadenlampen  unter  Aus- 
schluß aller  übrigen  Stromverbraucher  angeschlossen  sind. 

c)  Der  Charakter  der  Bclastungskurvcn  wird  einer  ! 
Änderung  unterworfen  sein.  Die  Belastung  eines  Werkes 
zerlegt  man  zweckmäßigerweisc  in  drei  Teile,  nämlich 
»Kraft',  »Privatbelcuchtung«  und  »Luxusbeleuchtung» 
(für  Schaufenster,  Säle,  Restaurants)  und  verfolgt  den 
Einfluß  jeden  einzelnen  Teiles. 

Der  Energieverbrauch  für  I.uxusbclcuchtung,  deren 
Charakter  durch  Fig.  634  in  typischer  Weise  gekenn-  j 
zeichnet  ist,  wird  in  nur  geringem  Maßt:  abnehmen,  da  ' 
entweder  Bogenlampen  gebrannt  werden  otler  die  Ein- 
führung von  Metallfadcnlampen  größerer  Lichtentfaltung 
statt  Stromersparnis  zugute  kommen  wird. 

Bei  Privatbeleuchtung  wird  infolge  der  »/O0/0  Strom-  . 
ersparnis«  der  Energieverbrauch  stark  heruntergehen, 
selbst  wenn  ein  höherer  Anschlußwert  und  größere  Licht- 
entfaltung zugegeben  wird.  Gerade  dieser  Teil  des  An- 
schlusses ist  für  das  Elektrizitätswerk  wertvoll,  da  die 
stark  ausgcbildetcn  Spitzen  fehlen,  wie  aus  der  Belastungs- 
kurve Fig.  635  hervorgeht.  Daß  letztere  in  der  Haupt- 
sache Privatbeleuchtung  anzeigt,  kann  man  annehmen, 
weil  sie  für  einen  Sonntag  gilt,  und  an  das  Elektrizitätswerk 
70  in  Landkreisen  gelegene  Ortschaften  angeschlossen 
waren.*) 

Berücksichtigt  man  nun,  daß  der  Verbrauch  fiir 
Kraft  durch  die  Einführung  der  neuen  Lampen  nicht 
beeinflußt  wird,  so  ergibt  sich:  erstens,  daß  die  Spitzen  I 
der  Belastungskurve  sinken  werden,  wo  der  Anschlußwert 
fiir  Luxusbeleuchtung  gering  ist,  und  daß  der  Strombedarf 
des  Nachts,  wo  nur  die  Privatbeleuchtung  in  Frage 
kommt,  verhältnismäßig  geringer  sein  wird  als  bisher; 
zweitens,  daß  das  Verhältnis  ries  Anschlußwertes  in  Kilowatt  j 
fiir  Licht  und  Kraft  sich  ändern  wird;  hieraus  kann  weiter 
die  Notwendigkeit  einer  Änderung  des  Kraft-  und  Lieht- 
tarifes  gefolgert  werden. 

•)  Vgl,  The  Electrician  1007.  S.  839. 

*)  Rheinisches  Bntunkohlcnrevicr. 


in. 

Das  Elektrizitätsmo nopol  hätte  eine  Zentrali- 
sierung elektrischer  Anlagen  zur  Folge.  Ein  entscheidender 
Einfluß  auf  das  zu  wählende  Stromsystem  würde  dann 
durch  die  Notwendigkeit  ausgeübt  werden,  große  Ent- 
fernungen zu  überwinden.  Hier  kann  aus  praktischen 
und  wirtschaftlichen  Gründen  nur  ein-  oder  mehrphasiger 
Wechselstrom  in  Frage  kommen.  Die  Kupfergewichte  des 
Wechsel-  und  Drehstromsystems  verhalten  sich  bei  gleichen 

HW 


Fig.  634.  Bel&stungskurve  des  Elektrizitätswerkes  SwinemUmle 
am  6.  Aug.  1903. 


Mt taff 

Fig.  635.  Belastungskurve  des  Elektrizitätswerkes  Berggeist 
am  i(>.  Fcbr.  1904. 


Maximalspannungen  bekanntlich  wie  3 : 4.  Wenn  man 
jedoch  Isolations-  und  Verlegungsmaterialicn  und  die 
Löhne  für  die  Verlegung  mit  einrechnet,  so  nähert  sich 
jenes  Verhältnis  «lern  Worte  »Eins«;  cs  überschreitet  ihn 
sogar,  wenn  Kabel  fiir  hohe  Spannungen  in  Betracht 
kommen,  so  daß  dann  Wechselstrom  günstiger  abschneidet. 

Es  braucht  an  dieser  Stelle  nicht  erörtert  zu  werden, 
wann  das  Elektrizitätsmonopol  eine  vollendete  Tatsache 
ist;  es  genügt  vorläufig,  ihm  einen  entscheidenden  Einfluß 
dann  einzuräumen,  wenn  sich  beim  Vergleich  mehrerer 
Systeme  die  Für  und  Wider  die  Wage  halten. 

IV. 

Es  erübrigt  nun.  aus  den  bisherigen  Erörterungen 
die  Folgerungen  zu  ziehen. 

1.  Das  Wechselstromsystem  besitzt  nicht  nur  die 
beste  Anpassungsfähigkeit  lur  die  verschiedenartigsten 
Verbrauchskörper  von  Licht-  und  Kraftstrom,  sondern 
eignet  sich  auch  für  die  Zentralisierung  von  Anlagen. 
Es  verdient  deshalb  bei  der  Projektierung  von  Uberland- 
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kraftwerken  neben  dem  Drehstromsystem  einer  eingehenden 
Prüfung  unterzogen  zu  werden.  Als  Unannehmlichkeit 
wird  man  vielleicht  zwei  Periodenzahlen  — 25  und  50  — 
mit  in  den  Kauf  nehmen  müssen.  Das  Niederspannungs- 
Verteilungsnetz  würde  nach  dem  Zwei-  oder  Dreileitersystem 
ausgeführt  werden : die  Vcrhrauchsspannung  müßte  sich 
nach  den  örtlichen  Verhältnissen  richten;  wo  Luxus- 
bclcuchtung  überwiegt,  waren  1 00  bis  125  Volt  am  Platz, 
da  dann  Lampen  höherer  Lichtstarke  in  Anwendung 
kommen  und  solche  geringer  Lichtstärke  unter  Zwischen- 
schaltung von  Divisoren  einzeln  gebrannt  werden  können; 
wo  Privatbeleuchtung  überwiegt,  würden  sich  50  bis 
100  Volt  empfehlen. 

2.  Dem  Drehstromsystem  werden  nach  wie  vor  die 
Anlagen  mit  überwiegendem  Kraftanschluß  Air  stationäre 
Zwecke  Vorbehalten  bleiben.  Hierher  gehören  insbeson- 
dere auch  die  motorischen  Antriebe  von  Gleichstrom- 
maschincn  in  den  Unterwerken  der  Drehstrom-Gleich- 
stromnetze. 

3.  Eine  zweckmäßige  Anwendung  dürften  in  manchen 
Fällen  VVechselstromanlagen  mit  Akkumulatorenergänzung 
finden.1)  Wie  schon  unter  II  c erwähnt  wurde,  wird  in 
Überlandkraftwerken  mit  geringem  Anschluß  von  Luxus- 
beleuchtung Irci  Anwendung  der  Mctallfadcnlampe  die 
Belastung  des  Werkes  am  Tage  gleichmäßiger  und 
während  der  Nacht  verhältnismäßig  geringer  als  bisher. 
Dies  sind  zwei  Gründe,  die  Akkumulatorenbatterie  kleiner 
zu  wählen.  Es  fallen  daher  auch  die  durch  die  Um- 
formung verursachten  Verluste  in  ihrem  Verhältnis  zur 
Gesamtleistung  kleiner  aus.  Für  die  Schaltungsanordnung 
liegen  Beispiele  auf  dem  Gebiete  der  Umformerunterwerke 
in  Wechsclstroin-Glcichstromanlagen  vor.  Für  den  vor- 
liegenden Zweck  können  sie  jedoch  bedeutend  vereinfacht 
werden,  wie  die  in  Fig.  636  mit  regelbarem  Transformator 
und  Umformer  schematisch  dargestelltc  Anordnung  zeigt 
Motorgeneratoren  eignen  sich  hier  wegen  ihres  geringeren 
Wirkungsgrades  weniger,  da  die  Verluste  int  Umformer- 
system zweimal  auftreten,  zunächst  bei  der  Undung,  dann 
bei  der  Entladung.-) 


Ftg.  636.  Scbaltungsschcma  einer  WechscUtroronnlngc  mit  Einanker* 
Umformer  und  Akkumulatorenbatterie. 


4.  Das  Gleichstromsystcm  eignet  sich  für  kleinere 
und  mittelgroße,  unabhängige  Anlagen  mit  hoher  An- 
schlußdichtc,  die  einer  Akkumulatorenbatterie  als  Reserve 
und  Bclastungsausgleichs  nicht  entbehren  können.  Als 


')  Vgl.  Vortrag  von  Scbr.'kicr  im  Elektr.  Verein  vom  28  No. 
vember  I 'io,  und  io.  Itexember  1905  über  »Anwendung  von  Ihiffer- 
batterien  bei  Drehstrom«, 

*)  Außerdem  wird  der  Umformer  kleiner  als  der  Motorgenerator 
— dieselbe  Leistung  vorausgesetzt,  bei  Drehsürom  z.  B.  nur  etwa  halb 
so  groß,  wenn  die  sechs  Enden  der  drei  l’hascn  an  die  Schleifringe 
gelegt  sind. 


Verbrauchsspannung  würde  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
2 X HO  Volt  zu  wählen  sein 

Besondere  Beachtung  muß  hier  der  Tarif  frage  zu- 
gewandt  werden.  Macht  man  die  die  Rechnung  verein- 
fachende Annahme,  daß  nur  Lampen  angeschlossen  sind, 
so  werden  unter  Zugrundelegung  der  Air  Kohlenfaden- 
lampen  festgesetzten  Preise  die  Einnahmen  bei  Mctall- 
fadenlampen  auf  den  dritten  Teil  fallen;  da  das  Kraftwerk 
nur  ein  Drittel  der  Größe  hat  — es  soll  sich  um  die 
Projektierung  neuer  Werke  handeln  — so  werden  die 


Ausgaben  für  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals, 
Air  Bedienung.  Feuerungs-  und  Schmiermaterial  zwar  auch 
fallen,  aber  nicht  auf  den  dritten  Teil ; die  Ausgaben  Air 
Verzinsung  und  Tilgung  des  Leitungsnetzes  bleiben  nach 
II  b dieselben,  da  man  bei  Kohlcnfadcnlanipen  mit  einer 
Verbrauchsspannung  von  2 X 220  Volt  rechnen  muß. 
Hieraus  folgt  ohne  weiteres,  daß  die  Wirtschaftlichkeit 
schlechter  wird.  Dabei  hat  der  Konsument  sein  Licht 
55  bis  <5o°/0  billiger.  Es  erscheint  gerechtfertigt,  diese 
Ersparnis  in  geeigneter  Weise  zwischen  Produzent  und 
Konsument  zu  teilen  Was  für  ein  Spielraum  hier  zu 
Gebote  steht,  zeigt  der  Umstand,  daß  das  Licht  von 
Metall  laden  lampen  erst  bei  einem  Strompreis  von  rd 
M.  1.40  für  1 KW. St.  ebenso  teuer  zu  stehen  kommt  wie 
von  Kohlenfadenlampen  bei  einem  Strompreis  von  M.  0.50. 

In  besonderen  Fällen  werden  auch  2 X 220  Volt- 
Anlagen  am  Platze  sein,  und  zwar  dann,  wenn  kleine 
Anlagen  hauptsächlich  Kraft  zu  liefern  haben,  wie  es  in 
landwirtschaftlichen  Bezirken  wohl  vorkommt.  Man  wird 
dann  die  Kohlenfadenlampe  beibchalten  oder  in  der  Nahe 
der  Hauptkonsumstelle  kleine  Ausgleichen1),  Fig.  637, 
einfügen,  wenn  auf  die  Benutzung  von  Metallfadenlampen 
Wert  gelegt  wird.  Akkumulatorenbatterien  mit  rollen 
Biciplattcn  eignen  sich  für  Spannungsteilung  wohl  weniger, 
da  bei  Belastung  der  auf  die  auszugleichende  Leistung 
bezogene  Wirkungsgrad  weniger  als  50 % beträgt,  da 
Spannungsdifferenzen  in  den  beiden  Zweigen  auftreten 
ferner  Säuredämpfe  sich  entwickeln  und  schließlich  der 
Isolationszustand  der  Anlage  nicht  im  günstigen  Sinne 
beeinflußt  wird. 

Bei  Einfügung  der  Ausgleicher  in  ein  Dreileitersystem 
erhält  man  ein  modifiziertes  Fünfleitersystem,  modifiziert 
in  dem  Sinne,  daß  die  Schaltanlage  im  Kraftwerk  gar 
nicht  berührt  wird.  Man  kann  diese  kleinen  Apjxtratc 
so  bauen,  daß  sie  ohne  Widerstände  angelassen  werden 
können  und  ohne  Aufsicht  Monate  lang  laufen : Präzedenz- 
fälle liegen  schon  in  den  kleinen  Zählermotoren  vor.  Die 
Verluste  werden  wegen  Uager-,  Luft-  und  Bürstenreibung 
höher  als  bei  Divisoren  sein,  so  daß  der  auf  die  Gesamt- 
leistung bezogene  Wirkungsgrad  je  nach  den  Verhältnissen 
95  bis  98  °j0  betragen  durfte.  Derselbe  sollte  jedoch 
keinen  Anlaß  zu  Einwendungen  geben,  solange  in  den 
Speiseleitungen  Verluste  bis  1 3 °/0  zugelassen  werden. 

$>ir.* *3nfl.  W.  Sichert,  Altona-Hamburg. 


’)  El  lind  hier  die  Worte  »Divisoren«  und  > Ausgleicher«  gewählt, 
um  Apparate  mit  brw.  ruhender  und  rotierender  Wicklung  zu  kenn 
zeichnen.  ebenso  wie  bei  »Transtormator*  und  »rmformerc. 
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Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflicht.  Das  Aufspringen  auf  einen  in  der 
Fahrt  begriffenen  elektrischen  Motorwagen  muß  unter 
allen  Umständen  als  ein  schweres  eigenes  Verschulden 
des  dabei  Verletzten  bezeichnet  werden.  Die  Gefährlich- 
keit dieses  Aufspringens  und  damit  auch  die  Schwere  des 
Verschuldens  wird  indessen  noch  erheblich  gesteigert, 
wenn  das  Aufspringen  auf  den  Vorderperron  eines  Wagens 
unternommen  wird.  In  milderem  Lichte  würde  die  eigene 
Fahrlässigkeit  des  Klägers  nur  erscheinen , wenn  es 
richtig  wäre,  daß  der  Motorfuhrcr  an  der  I Ialtestelle  nicht 
gehalten  und  der  Kläger  deshalb  versucht  hätte,  aufztt- 
springen.  Das  ist  aber  widerlegt.  Wenn  das  Berufungs- 
gericht zugunsten  des  Klägers  in  Betracht  zieht,  daß  das 
Fahrpersonal  das  Aufsteigen  während  der  Fahrt  duldet, 
so  bleibt  nichtsdestoweniger  bestehen,  daß  jeder  Fahr- 
gast bei  der  Voraussehbarkeit  der  Gefahr  des  Aufspringens 
auf  eigene  Gefahr  handelt  und  durch  die  Duldung  des 
Fahrpersonals,  das  die  Gefahr  des  Aufspringens  nicht 
durch  Zurückstoßen  des  Aufspringenden  erhöhen  kann, 
von  dem  eigenen  Verschulden  nicht  entlastet  wird.  Ab- 
wegig ist  es  ebenso,  wenn  das  Berufungsgericht  für  die 
Ursache  des  Ausgleitens  des  Klägers  die  Vermutung 
aufstellt,  daß  das  Trittbrett  oder  die  Perronstange  des 
Motorwagens  oder  sonst  ein  Teil  der  Betriebscinrichtungcn 
desselben  nicht  in  Ordnung  gewesen  sei.  Dergleichen 
die  Betriebsgefahr  erhöhende  Umstände  sind  vom  Kläger 
selbst  nicht  behauptet,  der  vielmehr  nur  vorbringt,  daß 
der  Wagen  plötzlich  in  schnelle  Bewegung  versetzt  worden 
sei,  ein  Vorbringen,  das  eine  Milderung  des  Verschuldens 
des  Klägers  im  Verhältnis  zur  Betriebsgefahr  darzutun 
nicht  geeignet  ist.  F.ine  solche  Vermutung  kann  nicht  die 
Stelle  einer  Feststellung  vertreten  und  ihre  Widerlegung 
von  der  Beklagten  zu  fordern  erscheint  in  keiner  Weise 
angängig.  Wie  die  Revision  zutreffend  bemerkt,  erklärt 
sich  das  Ausgleiten  des  Klägers  ganz  natürlich  dadurch, 
daß  er  zu  kurz  sprang  und  auf  dem  Trittbrette  nicht 
festen  Fuß  fassen  konnte;  darin,  daß  dieses  beim  Ver- 
suche des  Aufspringens  öfters  vorkommt,  ist  gerade  die 
Gefährlichkeit  des  Aufspringcns  begründet.  Es  ist  mithin 
das  eigene  Verschulden  des  Verletzten  der  Betriebsgefahr 
gegenüber  so  überwiegend,  daß  seine  Schadenersatzklage 
abgewiesen  werden  muß. 

Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  6.  Febr.  1908 
(VI  169/07). 

Über  die  Haftpflicht  Minderjähriger,  welche  durch 
die  Straßenbahn  verletzt  werden,  machte  das  Reichsgericht 
in  einem  Urteile  vom  25.  Jan.  1908  (VI  166/07)  folgende 
beachtenswerte  Ausführungen:  Die  Straßenbahn  hat  ein- 
gewendet, daß  der  Unfall  durch  eigenes  Verschulden  des 
Verletzten  oder  durch  höhere  Gewalt  verursacht  sei. 
Beide  Hinwände  hat  der  Berufungsrichter  verworfen,  die 
Klägerin  sei  durch  die  Belästigung  und  Verfolgung  seitens 
des  Knaben  A.  offenbar  in  große  Angst  versetzt  worden. 
Bei  der  Persönlichkeit  dieses  Knaben  sei  es  völlig  er- 
klärlich. daß  sie  vor  dessen  drohenden  Angriff  in  Furcht 
und  Schrecken  geraten  und  völlig  eingeschüchtert  auf  den 
Gehweg  der  anderen  Straßenseite  zu  gelaufen  sei.  Bei 
dieser  Furcht  sei  es  nicht  auffällig,  daß  sie  jeden  Ge- 
danken an  andere  Gefahren,  insbesondere  die  Straßen- 
bahn, für  den  Augenblick  verloren  hatte.  In  diesem 
Zustande  der  Furcht  und  des  Schreckens,  welcher  es  der 
Klägerin  unmöglich  gemacht  habe,  die  erforderliche  Sorg- 
falt aufzuwenden,  sei  Klägerin  ohne  ihr  Verschulden  verletzt. 

Die  hiergegen  erhobenen  Einwendungen  konnten  einen 
Erfolg  nicht  haben.  W.  C. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  36.  Geschäftsbericht  für 
1907  der  Waggonfabrik  Gebr.  Hofmann  & Co., 
Akt.-Ges.  in  Breslau.  Durch  das  Ergebnis  des  Ge- 
schäftsjahres 1907  sind  die  im  vorjährigen  Geschäftsbericht 
ausgesprochenen  Erwartungen  nicht  nur  erfüllt,  sondern 
ansehnlich  übertroffen,  indem  eine  um  36%  höhere 
Produktion  als  im  Vorjahre  erreicht  werden  konnte. 

Es  wurden  1208  Wagen  und  andere  Fabrikate  für 
M.  5517  157  (gegen  888  Wagen  etc.  für  M.  4034329 
im  Jahre  1906)  abgeliefert  und  ist  damit  die  seither 
größte  Lieferungsziffer  (M.  4423265  im  Jahre  1899)  weit 
überholt. 

Von  dein  Überschüsse  von  M.  5041x5.42  wird  eine 
Dividende  von  35%  verteilt  und  M.  10110,27  auf  neue 
Rechnung  vorgetragen. 


Neue  Bücher. 

Gemeinfafslichc  Darstellung  des  Eisenhütten- 
wesens. Herausgegeben  vom  Verein  Deutscher  Eisen- 
hüttenleute in  Düsseldorf.  6.  Aufl.  1 907. 

Das  jetzt  in  6.  Auflage  vorliegende  VVerkchen  ist 
nach  jeder  Richtung  hin  eine  gediegene  Arbeit.  Es  gibt 
einen  überblick  über  die  technischen  und  die  wirtschaft- 
lichen Fragen  des  Eisen  hätten  Wesens  und  entrollt  dabei 
trotz  der  Kürze  ein  so  klares  und  zutreffendes  Bild,  daß 
cs  einem  wirkliche  Freude  bereitet,  das  Büchlein  durchzu- 
lcsen.  Die  Eisenindustrie  hat  sich  eine  solche  gewichtige 
Stellung  in  unserem  Vaterlande  erworben,  daß  es  wohl 
für  jeden  Gebildeten  ein  Bedürfnis  sein  muß,  an  der 
Hand  dieses  Buches  einen  Blick  hincinzutun  in  jenes 
w'ohlorganisierte  Getriebe  und  in  jene  Werkstätten  des 
Schaffens,  aus  denen  das  Eisen  in  seiner  mannigfaltigen 
Gestalt  hervorgeht  als  Pflug,  als  Waffe,  als  dem  Welt- 
verkehr dienendes  Eisenbahnmaterial  oder  als  Baustoff 
für  Maschinen,  Brücken,  Eisenbauten  und  Schiffe. 

E.  Heyn. 

Einführung  in  das  Studium  der  Eisenhütten- 
kunde. Eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Grund- 
lagen des  Eisenhüttenwesens  von  Carl  Briskcr,  Ingenieur, 
Dozent  für  Enzyklopädie  der  Eisenhüttenkunde  an  der 
k.  k.  montanistischen  Hochschule  in  Leoben.  Leipzig  1907, 
Verlag  von  Arthur  Felix. 

Das  Buch  ist  auch  kurz,  steht  aber  in  bezug  auf 
Klarheit  und  Schärfe  des  Urteils  weit  hinter  dem  vor- 
genannten Werke  zurück.  Der  Verfasser  betont,  daß  er 
bestrebt  war,  mit  seinem  Buch  technisch  Gebildeten,  wie 
Bergleuten,  Chemikern  und  Maschinenbauern,  oder  Stu- 
dierenden, welche  sich  dem  Hüttenwesen  widmen  wollen, 
eine  gründliche  allgemeine  Orientierung  über  Mittel  und 
Ziele  des  modernen  Eisen  hätten  wesens  zu  verschaffen, 
leh  fürchte  aber,  daß  es  für  Chemiker  zu  breit  und  für 
Nichtcheniikcr  nicht  verständlich  genug  geschrieben  sein 
wird.  Das  Buch  stützt  sich  auf  vorzügliche  Quellen,  in 
erster  Linie  auf  Ledeburs  bekanntes  Handbuch  der 
Eisenhüttenkunde.  Es  ist  aber  nicht  an  allen  Stellen 
des  Buches  die  Wiedergabe  des  Stoffes  in  dem  klassischen 
Geist  gehalten,  der  Ledeburs  Werke  auszcichnct.  — An- 
erkannt muß  werden,  daß  der  Verfasser  besteht  war,  das 
Neue,  was  in  letzter  Zeit  die  Metallographie  und  physi- 
kalische Chemie  gebracht  haben , in  seinem  Buche  zu 
behandeln.  After  auch  hier  sind  Flüchtigkeiten  und 
sonstige  Mängel  nicht  vermieden.  E.  Heyn. 
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Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Vollbahnen. 

Die  neuen  Alpenbahnen  und  Zufahrtlinien  in  die  Schweiz. 

Von  H.  Cox.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  4.  Jan.  1908,  S.  17.)* 
Vergleich  der  Tunnelprojekte  Splügen,  I.ukmanier, 
Greina,  Tunnellängen  in  der  Höhe  von  300  resp. 
1400  in  ü.  d.  M.,  beim  Lukmanier  37  resp.  18  km, 
bei  der  Greina  22  resp.  9 km.  Aufzählung  tler  Er- 
sparnisse an  Entfernung;  welche  durch  den  Bau  der 
Tunnel  erzielt  werden,  sowie  der  Ersparnisse  an 
Beförderung  für  Personen  und  Güter  beim  Spliigen- 
tunnel.  Bei  der  Greinabahn  sind  die  Vorteile  für 
Güter  verkehr  am  größten.  Baukosten  beider  Bahnen 
gleich  und  ca.  Frs.  112,5  Mill.  Längsprofile  für 
< ircina-  unil  Splügenbalm , bei  ersterer  geringere 
Steigung  und  kürzerer  Tunnel.  Beide  Bahnen  lassen 
sich  elektrisch  betreiben,  da  geeignete  Wasserkräfte 
zur  Verfügung  stehen.  — Die  Rickenbahn  zur  Ver- 
bindung von  Toggenburg  (St.  Gallen)  und  Wettwil 
(Züricher  See)  im  Bau  befindlich.  Tunnel  Wettwil — 
Uznach  15  km  lang,  Frs.  10,9  Mill.  Ebenfalls  be- 
gonnen ist  der  Bau  der  Lötschbergbahn  zur  Ver- 
bindung des  Kantons  Bern  mit  dem  Simplontunnel ; 
drei  Projekte  mit  33  und  1 5 °/00  Steigung;  55,9, 
57,2  und  111,4km  Gesamtlänge  und  88,  108  und 
119  Mill.  Baukosten;  Betriebskosten  für  das  km-Jahr 
für  elektrischen  Betrieb  Frs.  28700,  26400  und 
26700  bei  Drehstrom  von  3000  Volt.  Eingleisiger 
Tunnel  mit  Ausweichstrecke  500  m lang.  Zusammen- 
stellung der  Zufahrtlinien. 

Current  Transmission  and  Collection  in  the  East  River 
Tunnels  of  the  New  York  a Long  Island  Railroad 
Company.  (Street  R.  Joum.,  28.  März  1908.  S.  492.)* 
Als  Stromabnehmer  auf  den  Stadtlinien  dient  dei' 
gewöhnliche  Rollenabnehmer  mit  Rute.  Für  die 
Falirt  in  den  Tunnels  wurde  noch  ein  Pantograph- 
Abnehmer  hinzugefügt,  welcher  in  der  niedrigsten 
Stellung  nur  20  cm,  in  der  normalen  28  cm,  in  der 
höchsten  Stellung  40  cm  über  dem  Dach  steht.  Der 
Strom  wird  von  einer  am  Scheitel  des  Tunnels  an- 
angebrachten T- Schiene  abgenommen,  die  in  Ent- 
fernungen von  2,75  nt  unterstützt  ist.  Tunnclabmes- 
sungen:  Höhe  vom  Kopf  der  Schwellen  bis  zum 
Scheitel  4,32  m,  Höhe  von  S.  O.  bis  zur  normalen 
Stellung  des  Kontaktschuhs  3,668  m,  Höhe  vom 
Schwcllenkopf  bis  Wagendach  3,63  m,  lichte  Weite 
3.25  m. 

Die  Vorbereitungen  der  Staatseisenbahnverwaltung  für 
die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
Hauptlinien.  (Zeitschrift  des  österr.  Ing.  und  Arch. 
Vereins  Wien,  60.  Jahrgang,  Nr.  13  und  14.)*  Die 
k.  k.  österreichische  Staatseisenbahnverwaltung  hat 
eine  eigene  Studienabteilung  errichtet,  die  sich  mit 
der  Beschaffung  ausführlicher  und  zuverlässiger  Grund- 
lagen sowohl  in  technischer,  wie  wirtschaftlicher 
Beziehung  für  die  Elektrisierung  des  größten  Teiles 
ihrer  Hauptbahnen  zu  befassen  hat.  Im  wesentlichen 
sind  es  zunächst  die  Gebirgsbahnen,  für  die  ein 
systematisches  Studium  durchgeführt  werden  soll. 

Als  I lauptmomentc  werden  angeführt  und  kritisch 
besprochen : 

I.  Die  Kohlenpreise.  Nach  einer  Mitteilung  der 
Pennsylvaniabahn  haben  sich  die  Kohlcnprcisc  von 
t8/2  bis  1902  wesentlich  erhöht  und  die  Löhne 


verdopj)elt  und  trotz  dessen  sind  durch  Erhöhung 
des  Zugbruttos  in  diesem  Zeiträume  die  Zugförderungs- 
kosten von  Cts.  1,6  auf  Cts.  0,36  pro  t Meile  herab- 
gedrückt  worden.  Maximales  Bruttogewicht  dieser 
Bahn  z.  Z.  ca.  2000  t.  1906  betrugen  die  Kosten 
nur  Cts.  0,25  pro  t Meile  ==  0,78  Heller  pro  t km. 
Al>er  die  Leistungen  der  größten  Dampflokomotiven 
bleiben  gegenüber  denjenigen  elektrischer  doch  noch 
wesentlich  zurück,  wie  Tabelle  zeigt. 
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Elektrische  Lokomotiven  haben  geringeres  Ge- 
wicht, kleinere  Baulängc  l>ci  größerer  Leistungsfähig- 
keit Mailet- Dampflokomotive  bei  2000  PS  mit 
Tender  216  t schwer,  Achsdruck  25  ‘/4  t,  Zugkraft 
30000  kg. 

2.  Bewältigung  des  steigenden  Verkehrs,  wenn 
Schwierigkeit  oder  Unmöglichkeit,  neue  Geleise  zu 
verlegen,  neue  Tunnel  zu  schaffen  usw.  Hier  tritt 
besontlers  die  Arlbergbahn  in  den  Vordergrund,  die 
schon  heute  auf  einem  Gleise  pro  Jahr  2 288000  t Brutto 
befördert 

3.  Den  wichtigsten  Punkt  für  die  Elektrisierung' 
bildet  jetloch  die  frühzeitige  Beschaffung  von  Wasser- 
kräften, die  namentlich  für  die  österreichischen  Alpen- 
bahnen von  außerordentlicher  Bedeutung  ist  und 
deren  Ankauf  durch  die  Industrie  insbesondere  für 
elektrochemische  Zwecke  intensiv  betrieben  wird. 
Zum  Vergleiche  seien  die  Kohlenpreise  genannt,  die 
die  österr.  Staatsbahnverwaltung  in  den  letzten 
Jahren  zahlte: 

1906  ....  K 6,4 

1907  . ...»  8,8 

=64%  mehr. 

Hierzu  kommt  noch  der  Transport,  da  die  ver- 
langte Kohlenmengc  imlnnlandc  nicht  mehr  gedeckt 
werden  kann,  pro  t bei  gebührenfreier  Regiefracht 
K 19,74  für  die  Arlbergbahn.  Fortsetzung  folgt. 

Die  Vorbereitungen  der  Staatseisenbahnverwaltung  für 
die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
Hauptlinien.  (Zeitschrift  des  Österr.  Ing.  und  Arch. 
Vereins  Wien,  60  Jahrgang,  Nr.  13  und  14.)**  Schluß. 
Die  Wasser  der  österreichischen  Alpenländcr  weisen 
ganz  erhebliche  Schwankungen  in  der  Wassermenge 
auf,  so  z.  B.  der  Isonzo  bei  Karfreit  im  Jahre  1903 
eine  Minimalwasscrmenge  von  8 cbm/Sek.  und  eine 
maximale  von  Uber  Hundert.  Es  können  daher  von 
diesem  Flusse  selbst  bei  der  günstigen  Gefällstufe 
von  154  m dauernd  nur  ca.  8000  PS  gewonnen 
werden,  während  bei  einer  durchschnittlichen  Wasser- 
menge von  24,5  cbm/Sek.  ca.  38000  PS  erhaltbar 
sind.  Sollte  diese  Leistung  als  Dauerleistung  zur 
Verfügung  stehen,  so  müßte  ein  Sammelbecken  von 
115000000  cbm  Fassungsraum  geschaffen  werden, 
was  durch  das  Fehlen  geeigneter  Täler  nicht  mög- 
lich ist. 

Nach  angcstellten  Ermittlungen  müßte  bei  Anlage 
des  Isonzowcrkes  noch  ein  Dampfkraftwerk  errichtet 
werden  mit  einer  Leistung  von  ca.  4240  PS  und 
zwar  der  leichteren  Kohlenbeschaffung  wegen  in 


Digitized  by  Google 


Heft  28. 

».  Oktober  I9M. 


Elektrische  Kraftbetriebc  und  Bahnen.  Jahrgang  VI 


575 


Triest.  Dieses  Kraftwerk  wurde  bei  einer  jährlichen 
Unkostensumme  von  K 366000  durchschnittlich  etwa 
1 5 Tage  im  Betriebe  sein,  also  außerordentlich  un-  , 
wirtschaftlich  arbeiten. 

Eine  neue  Anregung  wird  dadurch  gegeben,  die 
von  den  Wasserkraftwerken  jährlich  über  den  Bedarf 
der  Bahnen  erzeugte  elektrische  Arbeit  an  die  Industrie, 
in  der  Hauptsache  an  elektrochemische  Werke  abzu- 
geben und  dadurch  die  etwa  notwendig  werdenden 
Dampfkraftwerke  zu  amortisieren.  So  könnte  das 
Isonzowerk  jährlich  etwa  100000000  PS.St.  Über- 
schuß liefern  und  zwar  während  neun  Monaten 
gleichmäßig. 

Die  Arbeiten  der  Studienabteilung  erstrecken  sich 
auf  sämtliche  südlich  der  Donau  gelegenen  und  von 
der  k.  k.  Staatsbahn  betriebenen  Strecken  und  um- 
fassen die  Amtsbereiche  von  Innsbruck,  Villach, 
Triest,  Linz  und  Wien  mit  etwa  4000  km  Bahn-  I 
Streckenlänge.  Sie  sind  in  150  Studienabschnitte 
eingeteilt,  die  einzeln  untersucht  und  bearbeitet  werden 
und  deren  Ergebnisse  dann  zusammengelegt  werden, 
um  so  eine  vollständige  Übersicht  zu  gewinnen. 
Bezüglich  des  Strornsystems  sind  Verhandlungen  mit 
den  Nachbarstaaten  eingclcitet,  um  eine  einheitliche  I 
Ausgestaltung  der  elektrischen  Einrichtung  mit  Rück- 
sicht auf  die  Anschlußgleise  von  vornherein  zu 
erreichen. 

Die  Terrainaufnahmen  wurden  teilweise  nach  der 
stereophotogrammetrischen  Methode  gemacht. 

Als  Wasserkräfte  wurden  zunächst  in  Aussicht 
genommen  diejenigen  der  Salzach  zwischen  Konkordia- 
hiitte  und  Golling,  des  Isonzo  zwischen  Flitsch  und 
Karfreit,  der  Save  zwischen  Moste  und  Rann,  der 
ötz  zwischen  Turnpen  und  ütz,  des  Inns  zwischen 
der  Pontlatzerbrücke  und  Landeck. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  cinschl.  der 
gleislosen  Bahnen. 

Petrol-Electric  Systems  for  Heavy  Vehicles.  Vortrag 
von  F.  Smith  und  Stevens.  (Elect.  Enging., 

26.  März  1908.)*  Der  Betrieb  mit  Motoromnibussen 
in  London  hat  sich  zufolge  der  hohen  Betriebskosten 
(M.  t pro  engl.  Meile)  als  unwirtschaftlich  erwiesen. 
Eine  Verringerung  der  Betriebskosten  ergibt  sich 
bei  Einführung  des  gemischten  Betriebes  mit  elek- 
trischer Kraftübertragung,  wie  bei  dem  bereits  in 
London  cingeführten  System  I lallford.  Eine  30  PS 
Vierzylindergasmaschine  treibt  einen  Nebenschluß- 
generator an,  welcher  an  zwei,  die  Hinterradachse 
mittels  Wurmrad  antreibende,  Motoren  Strom 
liefert.  Die  Ersparnis  ist  hauptsächlich  auf  den  er- 
höhten Wirkungsgrad  und  Wegfall  des  Wechsel- 
lind  Differentialgetriebes  zurückzuführen.  Die  Ge- 
schwindigkeitsregulierung geschieht  durch  Feldregu- 
lierung und  Reihenparallelschaltung,  sowie  durch 
Gasdrosselung.  Das  Drehmoment  ist  zufolge  der  ! 
fallenden  Charakteristik  des  Generators  für  aile  Ge-  f 
schwindigkeiten  konstant,  so  daß  die  Geschwindigkeit 
proportional  der  Generatorspannung  ist.  Das  Über- 
setzungsverhältnis des  Schneckenantriebes  ist  I : 12 
bis  t : 16;  der  Gesamtwirkungsgsad  zwischen  Gas-  j 
maschine  und  Radachse  67  bis  70%-  Der  Generator 
soll  momentanen  Überlastungen  des  dreifachen  Nor- 
malbctrages  stand  halten.  Es  konnten  bei  den  ! 
angestcllten  Versuchsfahrten  Leistungen  von  50  bis 
65000  Jahreskilometern  erzielt  werden.  Ein  Vergleich 
der  Betriebskosten  ergibt  sich  aus  folgender  Gegen- 
überstellung : 


Betriebskosten  der  englischen 
Meile  in  Pf. 


bei 

mechanischem 

Antrieb 

bei  Petroleum- 
elektrischen 
Antrieb 

Abschreibung,  Versicherung  ctc. 

2U,2 

*5-3 

Brennmaterial 

8.s 

2.9 

Instandhaltung 

20, S 

3.5 

Öl*  und  Schmicrmatcriftl  . . . 

3.1 

o.S 

Löhne  etc 

50-5 

50,5 

Gesamt 

*03,1 

-8.0 

pro  km 

62,5 

48.8 

hrjpjimix 

— 

»3°/. 

5.  Transportanlagen  für  Massengüter. 

Lagerhaus  der  Süddeutschen  Donau-Dampfschiffahrts- 
Geseilschaft  in  Wien.  Von  R.  Dub.  (Z.  d.  V.  D.  I., 
7.  März.  190S,  S.361.)  Maschinelle  Einrichtung  von  der 
Wiener  Firma  J.  v.  Pctravic&Co.  Drehstrom  220 Volt. 
I . Verladekran  von  3000  kg  Tragkraft.  Zwei  gegen- 
einander abgestufte  Ständer  in  A-Form,  welche  auf 
Schienenbahn  laufen,  tragen  zwei  horizontale,  auf 
zwei  Seiten  über  die  Ständer  hinaus  verlängerte 
Gitterträger,  an  denen  die  Kntzcnlaufbahn  (I N 30) 
fahrbar  angchängt  ist.  Kranfahrmotor  14  PS;  Fahr- 
geschwindigkeit 23  m pro  Min.;  Elektromagnetbremse. 
Kippen  des  Kranes  tritt  bei  650  kg  Überlast  ein; 
Verklammerung  mit  der  Laufschiene.  Hubwindwerk 
mit  zwei  Geschwindigkeiten,  die  durch  Verschieben 
des  Motors  angcstcllt  werden.  Hubmotor  7 PS, 
8 und  24  in  pro  Min.  für  Lasten  unter  und  über 
1000  kg.  Katzenfahrmotor  4.5  PS,  Katzenfahren 
100  m pro  Min.  2.  Feststehender  Drehkran  für 
6000  kg  bei  1 1 m Ausladung  und  14  m Hub.  Stütz- 
geriist  als  genietetes  Rohr  ausgeftihrt.  3.  Elektrisch 
i betriebenes  Spill  für  Verholen  von  Schleppkähnen 
von  715  t Ladefähigkeit;  Zugkraft  1700  kg. 

Über  einige  neuere  Hängebahnen.  Von  Prof.  M.  Buhle, 
Dresden.  (»Stahl  und  Eisen«,  26.  Eebr.  1908.)  Es 
werden  mehrere  Ausführungen  von  Hängebahnen 
der  Firma  Artur  Koppel,  A.-G.,  Bochum,  beschrieben 
: und  zwar  eine  Hängebahn  für  Handbetrieb,  geliefert 

ftir  die  Gasanstalt  Erfurt,  eine  elektrische  Hängebahn 
mit  Einzelantrieb,  geliefert  für  eine  chemische  Fabrik, 
und  eine  elektrische  Hängebahn  mit  Lokomotiv- 
betricb,  geliefert  für  ein  Hüttenwerk. 

D.  Bau  der  Strecken. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  ßahnhofanlagen. 

Corrugations  on  the  Upper  Surface  of  Rail  Heads- 

1 (Electric  Lond.,  15.  Nov.  1907,  S.  167.)*  Wellen- 
förmige Abnutzungen  treten  gewöhnlich  ziemlich 
■>  plötzlich  an  den  Schienen  auf;  sie  werden  stärker, 
wenn  ein  dichter  Verkehr  herrscht.  Sie  sind  ziem- 
lich gleichmäßig  und  verschwinden  nach  und  nach 
wieder,  wenn  sie  ein  bestimmtes  äußerstes  Maß  er- 
reicht haben.  Doch  hängt  ihr  Auftreten  und  Ver- 
schwinden von  bestimmten  Umständen  ab.  Gewöhn- 
•1  lieh  sind  sie  nach  drei  bis  fünf  Jahren  wieder  ganz 
unbeträchtlich.  Sie  erscheinen  wieder,  wenn  sie, 
etwa  durch  Feilen,  entfernt  worden  sind.  Die  Wellen 
I sind  von  verschiedener  Länge  und  Tiefe.  Da  sic 
auch  hei  Dampfbahnen  auftreten,  können  sic  nicht, 
wie  zuweilen  angenommen  wird,  von  Stößen  in  den 
1 Zahnrädern  herrühren.  Die  Abnutzungen  finden  sieb 
bei  genauer  Prüfung  dort,  wo  die  Wirkung  der  Räder 
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auf  die  Schiene  eine  dauernde  Form  Veränderung  hervor- 
rufen  konnte.  Das  kann  durch  die  hohe  Belastung 
der  Räder  z.  B.  geschehen.  Es  ist  dabei  nicht  nötig, 
daß  die  dauernde  Belastung  eines  Rades  die  Ursache 
bildet,  es  kann  vielmehr  die  Wirkung  durch  eine 
Summation  einer  Anzahl  kleiner  zufälliger  Verschie- 
bungen in  der  Belastung  eintreten,  so  daß  dir# 
Elastizitätsgrenze  des  Schicncnmatcrials  überschritten 


wird.  Da  Schiene  und  Rad  aus  elastischem  Material 
bestehen,  kann  die  Berührung  zwischen  beiden  nicht 
in  einer  Linie,  die  senkrecht  zur  Schiene  liegt,  er- 
folgen. Es  muß  sich  eine  kleine  Fläche  bilden/ 
deren  Größe  von  der  Belastung,  der  Elastizität  des 
Materials,  der  Zusammen  pressung  und  teilweise  auch 
von  der  Form  der  sich  berührenden  Kör|>cr  abhängt  J 
Wenn  die  Oberflächen  noch  nicht  abgenutzt  sind, 
muß  die  Berührungsfläche  größer  werden  als  bei 
schon  abgeflachtem  Radumfang.  • 

Durch  das  Bremsen  und  das  dadurch  veranlaßte 
Gleiten  der  Kader  werden  Schrammen  hervorgerufen. 
Ein  gebremstes  Rad  mit  Itarter  Lauffläche  wirkt 
wie  ein  Werkzeug  auf  die  Schiene,  mit  dem  Untcrfc 
schiede,  «laß  das  Werkzeug  abgerundet  ist,  eben  unj 
die  Wirkung  abzuschwächen.  In  Mamburg  wurde 
1894  der  elektrische  Betrieb  eingeführt.  Solange 
Schienen  und  Räder  die  gleiche  Härte  hatten,  traten 
wellenförmige  Abnutzungen  nicht  auf.  Sie  erschienen 
kurze  Zeit,  nachdem  1896  härtere  Räder  angewendet 
wurden,  und  nicht  nur  von  neu  verlegten  Schienen, 
sondern  auch  von  denen,  die  schon  einige  Jahre 
gelegen  hatten.  Im  folgenden  Jahre  wurde  eine 
Linie  mit  Dampflokomotiven  betrieben,  die  weiche 
Radreifen  hatten,  und  die  wellenförmigen  Erschei- 
nungen traten  plötzlich  selbst  an  «len  Schienen  auf, 
«lie  schon  längere  Zeit  in  Benutzung  gewesen  waren. 


3.  Signal  wesen. 

Das  Eisenbahnfahrgleis  als  Stromleitung  in  elektrisch 
selbsttätigen  Biocksignalanlagen.  Von  L.  Kohl-1 
fürst.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  25.  Jan.  1908,  S.  37; 
1.  Kehr.  1908,  S.  49;  8.  Febr.  1908,  S.  6t ; 15.  Febr, 
1908,  S.  74.)*  Wichtigkeit  automatischer  Blocke 
Signalanlagen  untl  Vorteile,  «lie  die  Verwendung  «les 
Gleises  zur  Stromleitung  bietet.  Beschreibung  der 
Schaltungen  von  Pope  und  Mcndickson,  Robinson, 
der  Hall-Signal  Comp.,  von  Gasset;  Schienenverbinder, 
isolierende  Laschen,  Isolierung  des  Gleises  vom  Unter- 
bau, Versagen  der  Einrichtungen.  Konstruktion  der 
Relaisstroinquellen.  Ausführungsformen  der  Signale. 
Schädliche  Wirkungen  vagabundierender  Ströme  und 
Mittel  zu  ihrer  Unschädlichmachung. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Changes  in  Shops  and  Shop  Practice  by  the  New  York 
and  Queens  County  Railway  Comp,  due  to  the  Adop- 
tion of  All-Steel  Cars.  (Street  R.  Joum.,  4 April 
1908,  S.  546.)*  Für  die  mit  dem  Übergang  zum 
Tunnelbetrieb  beschafften  Stahlwagcn  reichen  «lie 
Einrichtungen  der  aiten  nur  für  hölzerne  Wagen 
bestimmten  Werkstätten  nicht  aus.  Die  Änderungen 
erstrecken  sich  in  der  Hauptsache  auf  die  innere 
Einteilung  der  Werkstätten.  Die  Flügeltüren  wurden 
zum  großen  Teil  durch  Rolltüren  ersetzt,  die  Dächer 
mit  Rücksicht  auf  bessere  Beleuchtung  abgeätulert, 
die  Schmicilcwcrkstatt  wurde  v«>n  47  <pn  auf  1 i6«|m 
Fläche  gebracht,  der  Maschinenraum  etwa  vervier- 
facht. Einzelheiten  der  Abänderungen  und  Ein- 
richtungen. 


E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  un«l  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Oie  Elektromobile  auf  der  Pariser  Automobilausstellung 

1907.  Von  W.  A.  Th.  Müller.  (E.  T.  Z„  27.  Febr. 

1908,  S.  189.)  Es  waren  viel  weniger  Wagen  mit 

reinem  Batteriebetrieb  ausgestellt  als  in  den  Vor- 
jahren, dagegen  zeigte  sich  eine  starke  Zunahme  der 
Elektromobile,  die  einen  Benzinmotor  als  primäre 
Kraft«pielle  verwenden.  Wagen  von  Mercc«les 
Mixte:  Radnabenmotoren  in  «len  Hinterrä«lern, 

Regelung  durch  Motorenschahung  und  Spannungs- 
änderung der  Dynamo  und  zwar  letzteres  durch 
Axialvcrschicbung  des  konischen  Ankers  in  konischer 
Polbohrung,  kleine  Akkumulatorenbatterie  zum  Andre- 
hen «les  Benzinmotors  und  zur  Erregung  der  Dynamo. 
— Wagen  von  Krieger:  Anordnung  «1er  Motoren 
bei  leichten  Wagen  an  «1er  Vorderachse,  bei  Last- 
wagen an  der  Hinterachse  pendelnd  mit  doppcit«:r 
Stimradiibersetzung,  Regelung  durch  Änderung  «1er 
Drehzahl  des  Benzinmotors  und  durch  Feldstärken  — 
Änderung,  Akkumulatoren  zum  Andrehen  und  zur 
Dynamoerregung.  — Societe  Electro-Meca- 
nique,  Suresne,  Marke  > Lavo» : Differentialmotor, 
dessen  Anker  und  Magnetgestell  sich  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  drehen.  Innenverzahnung  des 
Übersetzungsgetriebes  auf  der  einen,  Außen  ver- 
verzahnung  auf  «1er  anderen  Seite  ergeben  gleichen 
Drehsinn  der  Vorgclcgewcllcn,  die  mit  dem  Motor- 
schutzgehäuse am  Rahmen  festliegen.  Von  diesen 
gehen  Kettenübertragungen  nach  den  Hinterrädern. 
Regelung  beim  Anfahren  und  Halten  durch  Anlaß- 
schalter mit  Widerständen ; höhere  Geschwindigkeiten 
durch  Drehzahländerung  des  Benzinmotors.  Keine 
Akkumulatoren.  Andrehen  von  Hand.  — Societe 
Gen.  des  Automobiles  Electro-Mccanique, 
Paris.  Marke  »G.  E.  M.«:  Aufbau  wie  ein  Benzin- 
automobil mit  Kardanantrieb,  nur  daß  an  Stelle  des 
Schwungrades  eine  Nebenschlußdynamo  sitzt  und 
das  Wechselgetriebe  fehlt.  Eine  Akkumulatoren- 
batterie (24  Elemente)  nimmt  je  nach  dem  Belastungs- 
grade des  Benzinmotors  Energie  auf  oder  gibt  sie 
infolge  Abfalls  der  Drehzahl  des  Maschinensatzes  ab, 
wenn  die  Fahrwiderstände  des  Wagens  ein  größeres 
Drehmoment  erfordern,  als  der  Benzinmotor  allein 
hergeben  kann.  Zwischen  Maschinensatz  und  Kardan- 
welle liegt  Kupplungs-  un«l  Bremsscheibe,  beide 
elektromagnetisch  betätigt.  Rückwärtsfahrt  durch 
Battericstrom  allein  unter  Mitnahme  des  Benzinmotors 
nach  rückwärts.  Regelung  «ler  Drosselklappe  des 
Benzinmotors  nach  «lern  Ladezustand  der  Akkumu- 
latorenbatterie selbsttätig.  Entladestrom  öffnet,  I.ade- 
strom  schließt  die  Klappe  mehr  oder  weniger.  Nach 
dem  Anlassen  erfolgt  Erhöhung  «ler  Fahrgcschwindig- 
keit  «lurch  Feltischwächung  der  Dynamo,  Verminde- 
rung «iurch  Gleitenlassen  «ler  Kupplung.  — Societe 
«les  Etablissements  »Ampere-»  Billancourt 
(Seine):  Bauweise  wie  Benzinautomobil  mit  Kardan- 
antrieb. Getriebekasten  mit  drei  Übersetzungen  und 
Rückwärtsgang.  Zahnräder  bleiben  dauernd  alle  in 
Eingriff.  Demjenigen  Räderpaare,  das  zur  Wirkung 
kommen  soll,  wird  durch  Schleifbürstc  Strom  zu- 
geführt, der  cs  elektromagnetisch  mit  der  Welle 
kuppelt.  Stromquelle  dazu  ist  der  Magnetinduktor 
für  die  Zündung  des  Benzinmotors,  der  einen  Kollektor 
für  Gleichstrom  von  20  Volt  besitzt. 


Mrrans(;e(;et>en  von  ProfcMor  3)r.»3nfl.  Wolter  Reichet  in  Charlottenhiirg.  — Druck  von  R.  Oldenhourg  in  München. 
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Die  Rlttnerbahn  (Tirol). 

Von  3>r.>3n(|.  Egon  E.  Sccfehlner,  Wien. 

Tirol  war  eines  der  wenigen  Kronländer  Österreichs, 
das  noch  im  Jahre  1902  keine  Hahn  mit  elektrischem 
Betriebe  aufzuweisen  halte,  trotzdem  die  Verkehrsbedin- 
gungen in  diesem  Lande  mit  lebhaften  Fremdenverkehr 
gewiß  nicht  ungünstiger  waren  al.s  anderswo. 

Seit  der  im  Herbst  1904  eröflfneten,  in  jeder  Hinsicht 
mustergültigen  Mendelbahn  hat  private  Unternehmungs- 
lust mit  und  ohne  Hilfe  staatlicher  Gelder  bedeutendes 
geleistet:  Ende  1908  werden  in  Tirol  168  km  elektrische 
Hahnen  im  Betriebe  stehen.  Der  Löwenanteil  entfallt 
auf  die  beiden  Jahre  1907  und  1908,  wie  der  umstehenden 
Tabelle  I zu  entnehmen  ist. 

Schon  ein  Blick  auf  die  technischen  Angaben  der 
einzelnen  Anlagen  laßt  erkennen,  daß  die  Fortschritte 
im  elektrischen  Bahnwesen  den  Tirolerbahnen  zugute  ge- 
kommen sind.  Die  »alte«  Normalspannung  von  550  Volt 
erscheint  so  gut  wie  verlassen ; 7 50  Volt  haben  sich  als 
gangbarer  Wert  cingcfiihrt.  von  dem  ein  Übergang  auf 
Soo  bis  1000  Volt  auch  schon  stattgefunden  hat. 

Dem  technischen  Fortschritt,  der  schon  die  allge- 
meinen Anlageverhältnisse  kennzeichnet,  finden  wir  auch 
bei  den  Detailausfiihrungen  Rechnung  getragen,  die  daher 
in  mancher  Beziehung  von  Interesse  sein  können. 

Die  Rittncrbahn. 

»Nordöstlich  der  Stadt  Bozen,  zwischen  den  Tälern 
des  Eisak  und  Talfer,  dehnt  sich  langgestreckt  ein  Höhen- 
zug, der  zuerst  als  schmaler  Bergrücken,  später  in  breiterer 
und  reicher  gegliederter  Entwicklung  tief  in  das  I Icrz  der 
Zentralalpenkette  eindringt.  Dieser  mächtige  Gebirgs- 


Stock  heißt  in  seinem  südlichsten  Teile  Rittnerberg  oder 
am  Ritten  und  reicht  in  seiner  höchsten  Erhebung,  dem 
Rittnerhorn,  bis  zu  einer  Höhe  von  fast  2300  m.  Von 
der  Talsohle  überall  steil  ansteigend  dehnt  sich  auf  einer 
Höhe  von  durchschnittlich  1300  m ein  weites,  in  sanften 
Linien  bald  leise  ansteigendes,  bald  leise  sich  senkendes, 
dann  wieder  in  langen  Strecken  ebenes  Plateau  in  einer 
Längenentfernung  von  mehreren  Stunden  aus.  Die 
völlige  Isoliertheit  dieses  Gebirgszuges  und  der  Umstand, 
daß  derselbe  sich  durchschnittlich  zu  größeren  Höhen 
erhebt  als  die  Höhenzüge  jenseits  der  Talfer  auf  der 
einen  und  jenseits  des  Eisak  auf  der  anderen  Seite,  haben 
zur  Eolgc.  daß  sich  dem  Auge  des  Beschauers  vom 
Rittnerplateau  aus  ein  fast  im  ganzen  Gesichtskreise  ge- 
schlossenes Höhenpanorama  von  unbeschreiblicher  Groß- 
artigkeit eröffnet.  Beginnend  im  Nordosten  mit  der 
Bergwelt  der  Dolomiten  umfaßt  dasselbe,  angefangen  von 
dem  Massiv  des  Peitlerkolels  und  der  Geislerspitzcn, 
fast  alle  namhafteren  Gruppen  der  südwesttirolischcn  Do- 
lomiten.« 

Diese  wenigen  Worte  — dem  Prospekt  des  »Aktions- 
komitees« entnommen,  müssen  uns  im  Rahmen  dieses 
Berichtes  über  das  von  der  Rittncrbahn  erschlossene  Ver- 
Rehrsgebiet  genügen.  Die  Notwendigkeit  der  Herstellung 
ines  modernen,  bequemen  Verkehrsmittels  ergab  sielt 
us  der  steten  Zunahme  der  Ansiedelungen  am  Rittncr- 
lateau  einerseits,  und  dem  vollständigen  Pehlen  jeglichen 
rerkchrsweges  anderseits.  Reit-  und  Tragtiere  und 
\|on  Menschenhand  geführte  Schlitten  (Fig.  638)  waren 
diejenigen  Hilfsmittel  des  Verkehres,  deren  man  sich  be- 
dienen mußte,  um  auf  «len  einzig  vorhandenen  Saum  weg 
— die  Steigung  desselben  beträgt  bis  3 5 % — in  die 
I lohe  zu  gelangen. 
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B a h n 1 i n i e 

Baulirma 

Er- 

öffnung* 

jahr 

Betrieb* 

ISnt;c 

km 

Slromsystem 

M 

Anzahl 

Fahrpark 

Bemerkungen 

Spur- 

weite 

otorwagen 

Mf'orf " ■ 

II.  W. 

G.  W. 

Mendclb.ihn  j “5?'- 

0.  s \v. 
A.E.G.  l\ 

iw 

2 * 
2.2 

o;o  G 

i 

OS 

•)0* 

1 

2 

— 

\\  iiid'A  cr l. ni-itof 

N.S 

M 

Stubaitalbahn 

A.  K (5.  l\ 

1 <u>4 

lS.2 

2500AV  40 

4 

4 

40 

6 

*4 

M 

Straßenbahn  Innsbruck 

* 

1905 

4.Ö 

^50  O 

12 

2 

*5 

4 



M 

Straßenbahn  I .ana—  Meran 

> 

1 «ICK» 

7o 

(100  G 

4 

2 

35 

3 

1 

M 

Hungerburgbahn.  . 

* 

io  06 

0.85 

440  G 

— 

— 

So* 

2 

— 

*\\  imlvkcrkev-  I i 

\l 

Kittncrbahn 

J 

11)07 

0.5 

750  G 

4 

2 

45 

2 

4 

M 

Virglbahn 

• 

11)07 

0.3 

3000  I> 

— 

— 

50* 

2 

— 

•WimlvkcilctnoCOT 

M 

Meran — Mai* 

o.  s.s  \v. 

7.0 

750  c; 

12 

2 

35 

2 

— 

M 

Bozen  -Gries 

* 

2.0 

750  G 

s 

2 

35 

— 

— 

M 

Bruneck  — Sand  .... 

a. k <;  r. 

* 5-2 

750  G 

2 

2 

*5 

2 

— 

N.S 

Innsbruck  — Kall.  . . . J 

1908 

12.2 

1000  G 

S 

2 

50 

— 

35 

M 

im  Bau 

550  G 

19 

2 

25 

— 

Mendel— Dcrmulo  . . . 

V.E.G  u.  A.E.G. 1’. 

240 

750  C 

3 

4 

40 

3 

b 

M 

Trient — Male.  . . . 1 

O.  s.  s.  \v. 
A.E.G  r. 

<>0,0 

Soo 

IO 

4 

50 

12 

30 

M 

Summa : 

iiiS,7  km 

SS 

42 

90 

Erklärung  der  Abkürzungen:  Ö.  S.  W.  ÖMerr.  Schuckerlwerke.  Ü.S.S.  W.  : Osten.  Siemens  Schuckcrt  werke.  A.  E.C.  t*.  r=  A.  E.G.  Union. 
E.  O V.  K <1  = Vereinigte  E.  (I.  NS  NormaUpur.  M — Meterspur,  G Gleichstrom.  W = Wechselstrom.  1)  — Drehstrom.  II. \V 

Beiwagen.  G.\V  =;  Guterwagen. 


Die  Bahn  wurde  von  der  gleichnamigen  Aktien- 
gesellschaft unter  Mitwirkung  der  »Etschwerke«  Bozen- 
Meran  und  unter  Hauptbeteiligung  des  durch  zahlreiche 
Bahnbauten  in  weiten  Kreisen  bekannten  Bauunternehmer 
Ingenieur  Josef  Riehl,  Innsbruck,  in  den  Jahren  190607 
erbaut. 

Die  allgemeinen  Anlageverhaltnis.se  (I'ig.  639! 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  denjenigen  der  Opcina- 
bahn  überein,  die  den  Lesern  dieser  Zeitschrift1)  aus  einer 
früheren  Veröffentlichung  des  Verfassers  bekannt  ist. 

Die  insgesamt  12,85  km  lange  eingleisige  Strecke 
zerfallt  in  drei  charakteristische  Teile.  Der  Ausgangspunkt 
der  Balm  und  die  erste  nahezu  horizontale  Teilstrecke 
von  rd.  I km  Länge  befindet  sich  im  bebauten  Stadt- 
gebiete Bozen  und  befährt  die  öffentlichen  Straßen. 
Die  zweite  Teilstrecke  überwindet  in  einer  Längenentwick- 
lung von  rd.  4 km  eine  Höhendifferenz  von  910  m bei 
25,5  °/o  maximaler  Steigung. 

Die  restlichen  7,1  km  weisen  eine  Höchststeigung 
von  4,5  °/o  und  Gegengefälle  bis  3%  auf  und  haben  wie 


überhaupt  die  ganze  Bahn  ausschließlich  des  ersten  Kilo- 
meters eigenen  Unterbau. 

Die  baulichen  Eigentümlichkeiten  dieser  drei  Teil- 
strecken waren  bestimmend  für  den  gewählten  Überbau. 
Im  Straßenkörper  gelangten  Rillenschienen  von  34,4  kg 
Metergewicht  zur  Anwendung.  Dieses  Schienenprofil 
müßte  für  eine  Straßenbahn  nach  den  heutigen  Erfah- 
rungen als  etwas  zu  leicht  bezeichnet  werden,  doch 
konnten  gegen  dasselbe  keine  Bedenken  obwalten,  weil 
der  Zugsverkehr  Zwischenräume  von  nie  unter  einer 
Stunde  aufweist.  Die  Anzahl  der  Beanspruchung  ist  somit 
verhältnismäßig  gering  und  auch  der  Raddruck  von  3,5 
bis  4 t nicht  übermäßig. 

Die  Steilstreckc  wurde  mit  Vignolschicncn  von 
21.8  kg  Metergewicht  und  Zahnstangenoberbau,  Sy- 
stem Strub,  ausgerüstet.  Der  Oberbau  gleicht  in  seinen 
grundsächlichen  Einzelheiten  vollständig  den  bisherigen 
Ausführungen,  insbesondere  mit  denjenigen  der  Opcina- 
bahn.  Einen  Fortschritt  bedeutet,  daß  die  Zahnstange 
nunmehr  in  4 m langen  Stücken  — statt  wie  früher  3,5  m — 
von  den  Werken  geliefert  wurde  und  daß  man  auf  Grund 
bisheriger  Erfahrungen  keinen  Anstoß  nahm,  die  Lauf- 
schienen statt  in  zweifacher  in  drei- 
facher Länge  der  Zahnstange  — also 
12  m lang  zu  verlegen.  Bemerkens- 
wert ist  immerhin,  «laß  an  Stelle  der 
früher  ausschließlich  verwendeten  Eisen- 
schwcllcn,  System  Hcindl,  Lärchcnholz- 
schwcllcn  genommen  wurden.  Die 
Ausführung  des  Zahnstangenoberbaues 
sowie  der  drei  verwendeten  Oberbau- 
arten für  die  Adhäsionsstrecke  ist 
der  Fig.  640  zu  entnehmen. 

Es  ist  auf  die  Knappheit  der  zu 
Gebote  stehenden  Geldmittel  zurück- 
zuführen, wenn  das  21.8  kg  schwere 
Vignolschienensystcni,  das  wegen  der 
Höhe  des  Brohls  in  Zusammenhang 
mit  der  Zahnstange  angewendet  werden 
mußte,  auf  der  oberen  Adhäsions- 
strecke nicht  bcibehalten,  sondern  durch 
ein  17,89  kg  schweres  Profil  mit  3625  kg 
Tragfähigkeit  bei  75  cm  Schwellen- 
entfernung  ersetzt  wurde. 
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Bemerkenswert  ist,  daß  nur  eine 
Zahnstangenausweiche  vorhanden  ist  und 
zwar  in  der  Mitte  der  Zahnstangenstrecke 
in  halber  Höhe.  Zahnstangenausweichen 
bilden  bekanntlich  den  wunden  Punkt 
jeder  Zahnradbahn;  eine  geringfügige 
Unregelmäßigkeit  genügt,  um  Störungen 
schwerster  Art  herbeizuführen.  Hs  wurde 
daher  grundsätzlich  getrachtet , solche 
überhaupt  zu  vermeiden.  Bei  der  Aus- 
weiche auf  halber  Höhe  war  dies  nicht 
möglich,  weil  die  Vermeidung  von  Zahn- 
stangenwechsel die  Einschaltung  einer 
längeren  Reibungsstrecke  mit  geringer 
Steigung  erfordert  hätte,  was  unter 
den  obwaltenden  Verhältnissen  praktisch 
unmöglich  war. 

Die  Einfahrten  am  oberen  und 
unteren  Ende  konnten  dagegen  in  lau- 
fender Strecke  in  wagrcchter  I.agc  an- 
geordnet werden,  so  daß  die  Stations- 
anlagen an  den  beiden  Enden  der  Zahn- 
stangenstrecke in  den  Stationen  Bozen 
und  Maria  Himmelfahrt  nur  für  Rei- 
bungsbetrieb eingerichtet  werden  mußten. 

Diese  Vereinfachung  in  der  Ober- 
bauanlage hat  zur  Folge,  daß  die  Zahn- 
radmaschinen auch  für  Reibungsbetrieb 
eingerichtet  sein  müssen.  Die  hierzu 
gewählte  Einrichtung  ist  äußerst  einfach 
und  betriebssicher  und  auch  bezüglich  der  Anschaffungs- 
kosten weitaus  billiger  als  die  Ausrüstung  mehrerer 
Wechsel  und  mehrerer  Geleise  der  Stationsanlagen  mit 
Zahnstangen. 

Für  die  Bemessung  der  Leistungsfähigkeit  der 
gesamten  elektrischen  und  maschinellen  Einrichtungen 
diente  als  Grundlage  ein  Betriebsprogramm  mit  stündlich 
verkehrenden  Zügen,  je  rd.  So  Personen  fassend.  Dem- 
entsprechend sind  vier  Zugeinheiten  Air  den  Personen- 
verkehr vorgesehen  worden,  von  welchen  bei  stärkstem 
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Fig.  640.  Verwendete  Schiencnsystcrac  der  Riuncrbahn.  i,  Mußslab  1 : 15  und  1 : 30.) 


Fig.  O39.  lüngen-  und  Hühenprofil  der  Rittncrbahn. 

Verkehr  — Stundenintervall  — drei  im  Dienst  stehen, 
| die  vierte  als  Reserve  dient. 

Von  den  drei  auf  der  Strecke  befindlichen  Zügen 
1 befinden  sich  höchstens  zwei  auf  der  Stcilstrecke  und 
zwar  einer  in  Bergfahrt,  der  andere  in  Talfahrt  mit  der 
Kreuzung  auf  halber  Höhe.  Dieser  Fahrplan  erfordert 
somit  zwei  Lokomotiven  für  den  Dienst,  außerdem  eine 
dritte  als  Reserve. 

Der  stärkste  Verkehr  mit  Stundenintervall  der  Züge 
bildet  zufolge  der  auf  halber  Höhe  angeordneten  Zug- 
kreuzung für  die  Stromerzeugung  nicht 
den  ungünstigsten  Belastungsfall,  in- 
dem der  talfahrende  Zug  mit  Strom- 
riickgabc  arbeitet. 

Die  höchste  Dauerleistung  des 
Kraftwerkes  entsteht,  wenn  sich  ein 
Zug  auf  der  Zahnradstrecke  in  Berg- 
fahrt befindet,  ohne  daß  ein  gleich- 
zeitig talfahrender  Zug  vorhanden 
wäre.  Dieser  Belastung  entspricht 
eine  Beanspruchung  des  Kraftwerkes 
mit  rd.  250  KW.  wobei  auf  den  ver- 
hältnismäßig unbedeutenden  Strom- 
bedarf eines  zweiten  auf  den  Rei- 
bungsstrecken verkehrenden  Zuges 
bereits  Rücksicht  genommen  ist. 

Der  Strom  wird  vom  Elektri- 
zitätswerk der  Städte  Bozen  und  Meran 
dem  > Etschwerk  c bezogen.  Das  Kraft- 
werk befindet  sich  in  einer  Entfernung 
von  rd.  35  km  von  dem  Unterwerk 
der  Rittnerbahn,  das  in  der  vom 
Standpunkt  der  Stromversorgung  gün- 
stigsten Stelle,  auf  halber  Höhe  in 
der  Mitte  der  Zahnstangenstrecke  er- 
richtet wurde. 

Die  Etschwerke  erzeugen  Dreh- 
strom von  46  Perioden  und  10000 
Volt  Spannung.  Die  Fernleitung  des 
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Stromes  erfolgt  ausschließlich  mittels  eines  Kabels  der  an- 
gegebenen Länge,  das  gleichzeitig  die  Städte  Bozen  und 
Gries  mit  Strom  versorgt.  Des  Interesses  halber  sei  be- 
merkt, daß  das  Kabel  eine  Gesamtlänge  von  rd.  50  km 
besitzt  und  — bis  zur  Endstation  Klobenstein  der  Rittner- 
bahn  im  Bahnkörper  verlegt  — auch  für  das  ganze 
Rittnerplateau  den  Strom  liefert. 

Die  direkte  Verwendung  des  erzeugten  Dreh- 
stromes — für  den  Bahnbetrieb  — selbst  wenn  man 
das  Spcisekabel  gegen  Blitzschäden  geschützt  hätte  und 
die  Nachteile  einer  zweipoligen  Oberleitung,  die  der 
Drehstrom  erfordert,  in  den  Kauf  hätte  nehmen  wollen, 
schien  wegen  den  Stromstössen  ausgeschlossen.  Da 
des  weiteren  der  Wirtschaftlichkeit  der  Stromumfor- 
mung  — wie  bei  den  meisten  Wasserkraftanlagen  — 
keine  entscheidende  Rolle  zukam , konnte  im  bedenk- 
licherweise ein  Drehstrom-Gleichstromsystem  mit  750  Volt 
Fahrdrahtspannung  und  parallelem  Batteriebetrieb  gewählt 
werden. 

Die  bekannten  Vorteile  dieser  Betriebsweise  sind  im 
vorliegenden  Falle  um  so  wertvoller,  als  man  nicht  nur 
die  Pufferwirkung  der  Batterie  benötigt,  sondern  auch 
eine  betriebssichere  und  wirtschaftliche  Talfahrt  der 
verhältnismäßig  schweren  Züge  mit  Stromrücklieferung 
ermöglicht.  Daß  diesem  Moment  große  Bedeutung  zuzu- 
messen ist,  lehren  die  Betriebsergebnisse  anderer  mit 
direktem  Drehstrom  betriebene  Zahnradbahnen,  die 
— trotzdem  Stromrücklieferung  bei  den  verwendeten 
Induktionsmotoren  ohne  weiteres  möglich  ist  — dieselbe 
zumeist  verlassen  und  besondere  Einrichtungen  geschaffen 
haben,  damit  die  Motoren  bei  Talfahrt  als  Generatoren 
arbeiten  und  Strom  in  künstlich  gekühlte  Wider- 
stände schicken  können  (Jungfraubahn). 

I111  Umformerwerk  wird  der  iOOOOvoltige  Dreh- 
strom zunächst  in  einem  300  KVA. -Transformator  auf 
3000  Volt  herabtransformiert  und  mit  dieser  Spannung 
der  325  PS-Motor  des  Umformers  gespeist. 

Bezüglich  des  Motors  ist  bemerkenswert,  daß  der- 
selbe als  Induktionsmotor  mit  Kurzschluß-  (Käfig)  Anker 
gebaut  ist.  Hierbei  war  die  Absicht,  eine  in  der  Hand- 
habung möglichst  einfache  Anlage  zu  schaffen.  Ein 
Synchronmotor  hätte  dieser  Forderung  viel  weniger  ent- 
sprechen können,  da  das  unvermeidliche  Synchronisieren 
bedeutend  höhere  Ansprüche  an  die  Geschicklichkeit  des 


Personals  stellt,  als  das  einfache  Einschaltcn  eines 
Ölschalters  bei  erreichter  Drehzahl. 

Die  Inbetriebsetzung  des  Umformers  erfolgt 
von  der  Gleichstromseite , indem  der  Generator 
von  der  Batterie  mittels  Anlaßwiderstandes  auf 
die  richtige  Drehzahl  gebracht  wird. 

Bezüglich  des  Umformers  wäre  nur  noch  zu 
bemerken,  daß  derselbe  mit  960  Umdr.  läuft 
und  die  Gleichstrommaschine  entsprechend  dieser 
verhältnismäßig  hohen  Drehzahl  und  hoher  Span- 
nung mit  vier  Wendepolen  ausgestattet  ist.  Motor 
und  Generator  sind  durch  eine  Lederbandkuppe- 
lung  verbunden.  Diese  Kuppelungsart  wurde  an 
Stelle  einer  starren  Verbindung,  bei  der  eines 
der  vier  Lager  wahrscheinlich  gespart  hätte  werden 
können,  insbesondere  in  Hinblick  auf  den  Um- 
stand gewählt,  als  zurzeit  keine  maschinelle  Re- 
serve vorhanden  ist.  Bei  etwaigem  Defekt  des 
hauptsächlich  gefährdeten  Ankers  der  Gleichstrom- 
maschine muß  daher  ein  vorhandener  Rcserve- 
anker  mit  möglichst  geringem  Zeitaufwand  ein- 
gesetzt werden  können. 

Der  Umformer  hat  bei  Vollast  0,89  °/0  Nutz- 
effekt bei  einem  cos  </  0,92  und  einem  Schlupf 

von  t,2°/0. 

Die  Batterie  besteht  aus  364  Elementen  mit  einer 
Kapazität  von  296/352  Amp.St.  bei  1 bzw.  2 ständiger 
Entladung ; dieselbe  ist  in  Glasgeläßen  eingebaut,  die  eine 
Erweiterung  der  Kapazität  um  $O°j0  gestatten. 

Das  Aufladen  der  Batterie  erfolgt  unter  Zuhilfenahme 
eines  Zusatzmaschinensatzes.  Er  besteht  aus  einem  Dreh- 
strom-Kurzschlußmotor  direkt  und  elastisch  gekupj>elt  mit 
einer  Gleichstromdynamo.  Der  Motor  des  Zusatzmaschinen- 
satzes ist  fiir  too  Volt  gewickelt  und  wird  von  einem 
Transformator  gespeist,  der  gleichzeitig  die  Beleuchtung' 
des  Umformerwerkes  besorgt.  Um  den  Motorgencmtor 
ohne  besondere  Hilfsapparate  anlassen  zu  können,  besitzt 
der  Transformator  Mittelklemmen,  von  denen  die  halbe 
Spannung  abgenommen  werden  kann.  Beim  Anlassen 
werden  dem  Motor  50  Volt  zugeführt,  bei  welcher  Span- 
nung kein  übermäßiger  Stromstoß  entsteht,  das  Dreh- 
moment jedoch  ausreicht,  um  den  Iccrlaufcnden  Maschinen- 
satz auf  die  notwendige  Drehzahl  zu  bringen.  Ein 
dreipoliger  Umschalter  ist  der  einzige  für  den  beschrie- 
benen Zweck  nötige  Apparat. 

Eine  entsprechende  Schaltanlage,  deren  Beschreibung 
sich  erübrigt,  ergänzt  die  Einrichtungen  des  Umformer - 
Werkes.  (Schaltungsschcma  siche  Fig.  641.) 

Die  Lcitungsanlage  bietet  in  ihrer  Ausführung 
nichts  bemerkenswertes.  Aus  Gründen  der  Bauökonomie 
mußte  auf  größtmögliche  Einfachheit  und  Billigkeit  ge- 
sehen werden. 

Das  Schema  der  Stromversorgung  ist  im  Längen- 
proftl  (Fig.  639)  dargestellt.  Der  Doppeldraht  von 
2 X 50  bzw.  2 X 65  qmm  wurde  wegen  den  in  der 
Zahnradstreckc  auftretenden  bedeutenden  Strömen  vor- 
gesehen. 

Zur  Rückleitung  des  Stromes  dienen  die  Schienen ; 
deren  Stöße  mit  Kupferverbinder  von  107  qmm  Quer- 
schnitt iiberbriiekt  sind.  Die  Verbinder  sind  in  den 
Schienenfuß  und  zwar  mittels  Presse  eingebracht ; die 
Verbinder  liegen  demnach  vollständig  geschützt  unter  den 
Schienen. 

Der  Fahrpark  besteht  aus  drei  Zahnradlokomotivcn, 
vier  Motorwagen,  zwei  Personen-  und  vier  Giitcranhänge- 
wagen. 

Die  Lokomotiven  Fig.  642  sind  für  die  Dauer- 
leistung  von  300  PS  bei  etwa  t,8  m/Sek.  Geschwindigkeit 
gebaut,  d.  h.  bei  voller  Ausnutzung  dieser  Leistung  wird 
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eine  Zugkraft  von  1,2500  kg  entwickelt.  Diese  beträcht- 
liche Kraftcntfaitung  bedingt  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die 
Tragfähigkeit  des  Zahnstangenoberbaues  als  auch  auf  die 
Stabilität  der  Maschine  die  Verteilung  der  Kraft  auf  zwei 
Triebzahnräder.  Tatsächlich  sind  zwei  Triebachsen  vor- 
handen, die  von  je  einem  150  PS-N  eben schlußmotor 


■ 8/ 


XÜ  = 


'4. 


mittels  dop[>e)lcr  Übersetzung  — • 

50  _ - 

getrieben  werden.  Jede  Zahnradaehse  treibt  mittels  Kurbel 
und  Schubstange  auch  die  ihr  zunächst  gelegene  Adhäsions- 


tiulzung  der  Radreifen  auf  + 6 mm  bezogen  auf  den 
Teilkreisdurchmesser  von  700  mm  begrenzt , d.  h.  im 
Neuzustande  werden  die  Räder  entsprechend  der  etwa 
1 %igcn  Voreilung  schleifen,  im  abgenutzten  Zustand  um 
ebensoviel  Zurückbleiben  bzw.  ebenfalls  schleifen.  Der 
Kraftverlust  aus  dieser  Ursache  kann  also  nicht  bedeutend 
werden,  insbesondere  auch  deshalb  nicht,  weil  die  Fahr- 
schienen  der  Zahnstangenstrecke  betriebsmäßig  geschmiert 
werden  können,  anderseits  aber  auch  ohnedies  gelegent- 
lich der  Schmierung  der  Zahnstange  schon  zufällig  meist 


achse  an,  für  letztere  ist  also  kein  besonders  zu  bcläti-  . 
gendes  Getriebe  vorhanden.  Eine  Zahnradlokomotivc  i 
für  die  vorliegende  beträchtliche  Steigung  erfordert  be-  ' 
sondere  Sicherheitsvorkehrungen,  die  naturgemäß  gewisse 
Komplikation  in  der  Bauart  und  im  Betrieb  bedingen; 
die  vorbeschriebene  zweifache  Betriebsart,  die  unter  keinen 
Umständen  betriebsgefahrlich  werden  kann  und  auch  keine 
Komplikation  bedingt,  ist  daher  jeder  anderen  vorzuziehen, 
wenn  ihr  aucli  ein  unverkennbarer  Nachteil  anhaftet. 

Die  Lauf*  und  Zahntriebachsen  arbeiten  nur  daun 
richtig,  d.  h.  mit  der  gleichen  Umfangsgeschwindigkeit, 
wenn  der  Durchmesser  des  Teilkreises  am  Triebzahnrad 
und  derjenige  des  Laufrades  identisch  sind;  dieser  Zu- 
stand ist  aber  ein  ideeller  und  kann  nur  eine  kurze  Zeit 
hindurch  einigermassen  vorhanden  sein,  weil  die  Rad- 
kränze im  Betriebe  einer  natürlichen  Abnutzung  unter-  j 
liegen.  Bei  den  Rittnerbahnmaschincn  wird  die  Ab- 


fettig werden.  Tatsächlich  weisen  die  Radkränze  nach 
fast  einjährigem  Betrieb  keine  wesentliche  Abnutzung 
auf.  Die  Kosten  der  Auswechslung  der  Radreifen  würde 
auch  dadurch  in  mäßigen  Grenzen  gehalten,  da  die  Rad- 
reifen nur  35  mm  radiale  Tiefe  hoben. 

Bei  der  Herstellung  des  Untergestelles  wurde  die 
bei  den  Schweizer  Bergbahnen  vielfach  bewährte  Bauart 
beibehalten. 

Die  Motoren  sind  samt  dem  ganzen  Getriebe  auf 
den  mehrfach  versteiften  kastenartigen  Rahmen  starr  be- 
festigt. Der  Rahmen  ruht  auf  drei  Punkten:  talseits  auf 
der  mit  geringer  Federung  in  Gabeln  geführten  Achse 
bzw.  den  zwei  Rädern,  bergseitig  auf  einer  querbeweg* 
liehen  Wiege,  in  welcher  die  obere  Achse  gelagert  ist. 

In  unmittelbarer  Nähe  der  oberen  Achse  ist  die  von 
dem  Strubschen  Zahnradbahnen  her  bekannte  Sicherheits- 
zange ungeordnet,  die  insofern  ein  neues  Detail  aufweist. 
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als  sie  nicht  mehr,  wie  es  bei  früheren  Ausführungen 
üblich  war,  starr,  sondern  unter  Zwischenschaltung  einer 
Feder  am  Untergestell  befestigt  ist. 

In  der  Formgebung  der  Backen , den  Proportionen 
der  Hebelarme  — ohne  die  freie  Beweglichkeit  zu  hin- 
dern — weist  dieser  wichtige  Bestandteil  (Fig.  643)  auch 
unverkennbare  Fortschritte  auf.  Die  Zange  ist  gelegent- 
lich forcierter  Proben  und  Betriebsstörungen  während  des 
Baues  tatsächlich  mit  Krl'olg  in  Punktion  getreten. 

Koch  auf  ein  weiteres  wichtiges  Detail  tles  Unter- 
gestelles wäre  aufmerksam  zu  machen.  Die  im  Betriebe 
von  Stcilbahncn  bei  Betriebsunfällen  auftretenden  unge- 
heuren Kräfte  lassen  es  möglich  erscheinen , daß  die 
Zange  versagt;  derartige  Fälle  weist  die  Erfahrung  der 
Betriebe  tatsächlich  auf,  ohne  daß  es  trotzdem  zu  kata- 
strophalen Folgen  gekommen  wäre.  Daß  in  einem  solchen 
Fall  der  Zug  trotz  vollständiger  Entgleisung  aller  Räder 
zum  Stehen  kam.  lag  ausschließlich  daran,  daß  die  untere 
Kante  der  Kastenstimwand  mit  den  hervorstehenden 
Zähnen  der  Zahnstange  in  Eingriff  kam.  Diesem  im 
Moment  der  äußersten  Gefahr  wichtigen  Umstand  wurde 
beim  Bau  des  Untergestelles  Rechnung  getragen.  Das 
Stirnblech  wurde  mittels  Winkcleiscn  verstärkt  und  bis 
auf  60  mm  über  Zahnstangenkante  herunter  geführt. 
Außerdem  sind  zur  Verminderung  der  Entgleisungsgefahr 
die  Triebzahnräder  mit  seitlichen  Führungsflanschen  ver- 
sehen worden. 

Das  Getriebe  der  Motoren  weist  ein  auf  die  Ein- 
führung elektrischer  Betriebskraft  zurückzuführendes  Detail 
— die  Rutschkuppelung1)  auf.  Der  Einbau  einer 

*)  Ein  Bild  dieses  interessanten  Konstniktionsicile*  zu  bringen, 
ist  leider  nicht  möglich,  weil  die  Schweizerische  l.ukotnntivtahrik  die 
Pulilikatmn  der  Zeichnung  nicht  genehmigt  hat. 


nachgiebigen  Verbindung  in  das  Motorgetriebe  ist  eine 
Folge  der  Kurzschlüsse  und  der  in  Zusammenhang  mit 
diesen  auftretenden  heftigen  Bremsungen,  die  bei  Zahn- 
radlokomotiven mit  Nebenschlußmotoren  unvermeidlich 
sind,  wenn  für  einen  zuverlässigen  Ausgleich  der  Be- 
lastung zwischen  beiden  Motoren  nicht  gesorgt  ist.  Jede 
übertriebene  Bremsung  birgt  insbesondere  bei  elektrischen 
Zahnradlokomotiven  zufolge  der  großen  kinetischen 
Energie  der  drehenden  Bestandteile  in  Zusammenhang 
mit  der  hohen  Schwerpunktlage  derselben  und  der  nach* 
schiebenden  Last  des  Zuges,  die  Gefahr  des  Kippens; 
das  Abrutschen  des  Zahnrades  ist  hierbei  ein  Zwischen- 
zustand in  sich.  Man  tut  daher  gut.  die  Starrheit  des 
1 Getriebes  durch  Zwischenschaltung  einer  nachgebenden 
Verbindung,  einer  Reibungskuppelung,  zu  mildern.  Diese 
wird  auf  die  Übertragung  der  zulässigen  größten  Kraft 
eingestellt ; übersteigt  die  Motorzugkraft  aus  irgendwelchen 
Gründen  diesen  Wert,  kann  die  Kraft  nicht  mehr  über- 
tragen werden  und  es  tritt  ein  Rutschen  ein. 

Bei  den  Rittnerbahnlokomotiven  ist  der  Belastungs- 
ausgleich  zwischen  den  Motoren  ein  vollkommener  und 
hat  die  vom  Verfasser  für  die  Opcinabahn  angegebene 
Ausglcichschaltung  neuerdings  eine  erfolgreiche  Anwen- 
dung gefunden,  nichtsdestoweniger  sah  man  sich  veran- 
laßt, die  seither  in  vorzüglicher  Durchkonstruktion  ge- 
bauten Rutschkuppclungcn  bcizubchaltcn. 

Hierbei  war  die  Überlegung  maßgebend,  daß  heftige 
Kurzschlußbrem.sungcn  — wenn  sie  auch  nicht  Vor- 
kommen um!  unwahrscheinlich  sind  — theoretisch  mög- 
lich sind  und  bei  Kurzschlüssen  durch  Blitzschläge  tat- 
sächlich auftreten  können,  anderseits  wird  durch  Zwischen* 
Schaltung  der  Rutschkuppclung  der  Gang  der  Maschine 
sehr  ruhig. 
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Die  rotierenden  Massen  der  Motoren  bilden  zufolge 
ihrer  zwangläufigen  Verbindung  durch  das  Getriebe  mit 
der  Zahnstange  ein  außerordentlich  starres  System:  jede 
geringste  Ungleichheit  iin  Zahneingriff  bedingt  eine 
momentane  Geschwindigkeitsänderung  der  großen  Massen. 
Heftige  Erschütterungen , insbesondere  bei  den  Stößen 
der  Zahnstange  sind  die  Folge,  des  weiteren  die  Über- 
tragung der  Stöße  auf  die  Ankerwicklungen  und  die 
Bürsten. 

Zum  Ausgleich  dieser  schädlichen,  dem  elektrischen 
viel  mehr  als  dem  Dampfbetrieb  eigentümlichen  Er- 
scheinungen sind  die  Rutschkuppclungcn  eine  ganz  vor- 
zügliche Einrichtung,  die  demnach  l>ei  elektrischen  Zahn- 
radlokomotiven auf  jeden  Fall  angewendet  werden  sollten. 

Natürlich  bedarf  deren  Instandhaltung  eine  gewisse  ■ 
Sorgfalt;  vor  allem  darf  die  Einstellung  nicht  zu  knapp 
sein,  sonst  büßt  man  den  Vorteil,  eine  automatische 
Bremse  zu  besitzen  — diese  wirkt  nunmehr  auch  nur 
über  die  Kuppelung  auf  die  Triebzahnräder  — ein. 

Die  Lokomotiven  sind  mit  zwei  Handspindel- 
bremsen  ausgerüstet;  diese  sind  voneinander  vollständig 
unabhängig,  haben  Ausgleichsgestänge  und  wirken  mittels 
je  vier  Bremsklötzen  auf  die  gerillten  Bremsscheiben  der 
beiden  Zahnradachsen.  Diese  Bremsen  wirken  zufolge 
der  Kuppelung  der  Zahnradachsen  mit  den  Laufachsen 
auch  auf  die  letzteren,  es  sind  somit  für  den  Reibungs- 
betrieb keine  besonderen  Bremsen  nötig. 

Die  bereits  erwähnte  automatische  Bremse 
(Fig.  644)  wirkt  auf  beide  Ankerachsen ; diese  Bremse 
wird  durch  einen  Fliehkraftregler  bei  Überschreitung  der 
zulässigen  Geschwindigkeit  ausgelöst.  Die  Betätigung  er- 
folgt mittels  Federkraft.  Im  Bedarfsfall  kann  die  Aus- 
lösung auch  vom  Lokomotivpersonal  von  Hand  erfolgen. 
Schließlich  steht  dem  Lokomotivführer  noch  die  elek- 
trische Kurzschlußbremse  zur  Verfügung,  die  jedoch 
wegen  ihrer  nicht  vollwertigen  Zuverlässigkeit  nur  auf 
den  Reibungsstrecken  als  Schnellbremse  benutzt  wird. 
Mit  der  Wirksamkeit  dieser  Bremse  kann  nämlich  nur 
dann  gerechnet  werden,  wenn  die  Linie  Strom  führt  und 
die  Felder  zuverlässig  erregt  sind. 

(Schluß  folgt.) 


Widerstand  den  Ohmschen  Widerstand  überwiegen.  Die 
beiden  Leiter  haben  zwischeneinander  die  gegenseitige 
Kapazität  «r13  und  gegen  Erde  die  Kapazitäten  Cj°  resp. 
<■/.  Der  induzierende  Fahrlcitungsdraht  F hat  das  Poten- 
tial 1'  mit  der  Schwingungszahl  11  und  die  Kapazität 
zwischen  Fahrleitung  und  Draht  I sei  ct,  zwischen  Fahr- 
leitung und  Draht  II  ct,  daraus  ergeben  sich  in  den 


Telephonleitern  die  Potentiale  / j und  V»  und  der  die 
Störungen  bewirkende  Strom  j ist  offenbar  bestimmt 
durch  die  Potentialdifferenz  / j — V2.  Es  handelt  sich 
also  darum,  für  diese  PotentialdilTerenz  aus  den  gegebenen 
Größen  einen  möglichst  deutlichen  Ausdruck  zu  finden. 

Als  Grundglcichungen  ergeben  sich  ohne  weiteres 
folgende  Beziehungen,  wenn  wir  schreiben ; 2nn  — <■>. 
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Nach  einigen  Untersuchungen  erhält  man: 
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Über  Wechselstrombahnmotoren  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon 
und  ihre  Wirkungen  auf  Telephon- 
leitungen. l) 

Von  l)r.  Hans  Behn-Eschenburg. 

d)  Theorie  der  Influenz  einer  Schleife. 

Wenn  man  sich  unterrichten  will  über  die  maß- 
gebenden Größen,  welche  die  Telcphonstörungen  durch 
Influenz  verursachen,  so  wird  man  zunächst  die  elektri- 
schen Beziehungen  einer  Eeitungsanlage  etwa  nach  fol- 
gendem Schema  zu  untersuchen  haben  (Fig.  645). 

Wir  nehmen  eine  einzige  Tclcphonschlcifc  an,  jeder 
Leiter  I und  II  dieser  Schleife  ist  durch  einen  induktions- 
losen Widerstand  A’,  bzw.  A’._>  den  sog.  Isolationswider- 
stand  oder  den  Widerstand  der  Entladcspulc  mit  der 
Erde  verbunden,  zwischen  «len  beiden  Leitern  befindet 
sich  das  Telephon  und  Mikrophon,  die  der  Einfachheit 
der  Rechnung  halber  als  rein  induktive  Widerstände  ein- 
gesetzt werden  sollen.  Für  die  in  Betracht  fallenden 
hohen  Schwingungszahlen  wir«!  tatsächlich  «1er  induktive 
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,N-  Nach  einem  Vonr.ig.  geh.  v.  d.  Physik.  Cef*cllsch.  Zürich. 
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Es  wird  weiter: 
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Diese  Ausdrücke  sind  äußerst  unzugänglich,  und 
man  muß  sich  mit  groben  Annäherungen  behelfen,  um 
tlie  maßgebenden  Beziehungen  klarzulcgen. 

Es  sind  zunächst  die  Größenordnungen  der  ein- 
zelnen Glieder  festzustellen  unter  Benutzung  der  oben 
zusammengestellten  Werte  der  Widerstände  und  Kapa- 
zitäten. Die  Telephonschleifen  verlaufen  auf  18  km 
parallel  neben  dem  Fahrdraht,  und  es  ist  für  diese  Länge 
<"i  und  z2  höchstens  von  der  Ordnung  0,01  • io'!,  die 
totale  Länge  der  in  Betracht  fallenden  Schleifen  variiert 
zwischen  30  und  200  km,  außerdem  sind  die  Schleifen 
mit  dem  erwähnten  Kabel  verbunden.  Die  Größenord- 
nung der  totalen  Kapazitäten  c,°  und  ct°  liegt  also 
höher  als  0,3  • io~,s.  Von  ungefähr  halber  Größen- 
ordnung ist  die  gegenseitige  Kapazität  r,2  zweier  Drähte 
einer  Schleife.  Wir  unterscheiden  nun  folgende  Fälle: 

Die  Schwingungszahl  des  Potentials  V sei  1.  gleich 
der  Grundschwingungszahl  15,  2.  gleich  der  mittleren 
Schwingungszahl  der  Oberschwingungen  800. 

Die  Ableitungswiderstände  A,  und  A’2  sollen  ent- 
sprechen: 1.  mittleren  Isolationsvcrhältnissen  mit  Werten 
von  der  Größenordnung  to15  (Mcgohm),  2.  den  Wider- 
ständen der  Kntladespulen  von  der  Größenordnung 
2 ■ io,s. 

Der  Ausdruck  a — r,.> * , in  den  obigen  Glei- 

i‘f  L 

chungen  erhält  die  Größenordnung: 
für  die  Grundschwingung: 


Drähte  bezeichnen  wir  mit  <r°,  c,  A.  Es  ist  dann  angc- 
nähert  für  die  Fälle  a)  und  b)  der  obigen  Tabelle 

und  ~ gleich  - 

V I * c0 

und  für  die  Fälle  c)  und  d)  gleich  A ’ • c ■ iv. 

Entwickeln  wir  in  ähnlicher  Weise  die  Formel  für 

I — V 

den  Wert  der  Potentialdifferenz  1 . so  ist  zu  be- 

achten, daß  hier  die  Größenordnung  der  einzelnen  Glie- 
der sich  wesentlich  verschieben  kann,  je  nach  der  pro- 
zentualen Abweichung  der  einzelnen  Werte  von  C|°,  c2°, 
Ci,  Co,  A|,  Ab.  Wenn  einzelne  Glieder  als  besonders  be- 
deutend hervorgehoben  werden,  so  geschieht  dies  unter 
der  Voraussetzung  ähnlich  großer  Abweichungen  jener 
Größen: 


Fall: 

=0 

1-1 

C) 

0 

*°  <i  ~ <**  ö 

xt  — X, 

fr,  A-,  — <-.  A\) 

•'V.' + <•,") 

'.“V 

4 «t>  u*  A\  Ä j 

Es  kommen  aber  auch  unter  Umständen  in  Betracht 
Glieder  von  der  Form: 


»>) 


fr,  - — I *,c,”rt— 


ü) 


IO  ‘3, 
IO-’6, 

L nach 


für  die  Oberschwingungen 

wobei  der  Selbstinduktionskoeffizicnt  L nach  einer 
frühem  Angabe  mit  0,2  • io0  eingesetzt  wurde.  Hs 
sind  Fälle  denkbar,  wo  a Null  wird,  in  diesen  Fällen 
müßte  offenbar  der  induktionslose  Widerstand  der  Tele- 
phone berücksichtigt  werden. 

In  den  Formeln  1)  bis  7)  heben  wir  nun  die  Glieder 
heraus,  die  für  die  verschiedenen  Werte  von  R und 
von  w entschieden  größer  sind  als  die  übrigen  Glieder. 
Die  Glieder  sind  nach  ihrer  Reihenfolge  in  den  Formeln 
numeriert.  Es  ergibt  sich  folgende  Tabelle: 


Fall 

mJ 

h> 

d) 

(O 

IOO 

5000 

IOO 

5000 

A\,  U. 

IO,;* 

io-» 

2 - 10" 

2 ■ IO“ 

l\.  C, 

Glied  I 

Glied  1 

ülicd  II  u.  III 

11  U.  111 

/*•,.  //, 

1 11. 11 

1 u.  II 

I 11.  11 

III 

./ 

1 

1 

11  11.  Ul 

IV 

Nach  dieser  Sichtung  lassen  sich  schließlich  die 
verschiedenen  vereinfachten  Formeln  für  die  Amplituden 
von  J2  und  V , — I n hinschreiben.  Die  mittleren 
Werte  von  Cj0,  c2°,  r,.  r2  und  Rx,  Ab  für  die  beiden 


-a-s ‘ *T  ~ ■ «*Wr/r1-/rI*r,ur,+«Ai/(i(rt— «•,)) 

4"  «1  A, 

Wir  wissen  nun,  daß  das  Verhältnis  der  gegen- 
seitigen Kapazität  zu  der  Erdkapazität  ungefähr  ‘/:<l  be- 
trägt, es  ist  also  das  Potential  der  Telephonleiter  im 
• Falle  a)  und  b)  bei  hohen  Isolationswiderständen  unge- 
fähr V30  des  Fahrdrahtpotentials ; beobachtet  wurden  tat- 
sächlich Spannungen  zwischen  600  und  100  Volt  für 
die  verschiedenen  Schleifen.  Damit  die  Stromstärke  im 
Telephon  unter  den  hörbaren  Wert  von  10  7 Amp. 
sinkt,  muß  bei  einer  Impedanz  des  Telephons  10  L 
2 • io10  im  Falle  a)  für  w •—  100  die  Potentialdifferenz 
/ 1 — / 2 < 2 • 102  werden,  oder  da  l \ und  /’2  einzeln 
den  Wert:  500  • ios  haben  können,  müßten  die  Kapa- 
zitäten und  Widerstände  der  beiden  Drähte  in  diesem 

Fall  auf  eine  Genauigkeit  von  abgeglichen  werden, 

damit  keine  hörbaren  Ströme  mehr  durch  das  Telephon 
gehen.  Für  den  Fall  b)  <•>  — 5000,  also  für  die  Ober- 
schwingungcn  erhält  man  m L — lo’-und  — Ib  < 104. 
Betragen  die  Amplituden  der  Oberschwingungen  etwa 
10%  der  Grundschwingung,  so  müßten  jet2t  die  Kapa- 
zitäten und  Widerstände  auf  ein  Millonstel  ausgeglichen 
werden,  um  Stromstärken  kleiner  als  IO  7 zu  erzeugen. 

Man  bedenke  nun  die  praktische  Schwierigkeit 
einer  so  genauen  Ausgleichung,  da  ja  die  Form  des 
Fahrdrahtleiters,  insbesondere  in  den  Stationen  mit  ihren 
zahlreichen  Weichen  und  Nebengleisen,  auf  kurze  Strecken 
sehr  kompliziert  verläuft.  Selbst  eine  regelmäßige  Kreu- 
zung der  Drähte  kann  doch  schließlich  Strecken  von 
50  in  Länge  unausgeglichen  lassen.  Es  muß  also  un- 
bedingt danach  gestrebt  werden,  die  störenden  Ober- 
schwingungen auf  möglichst  kleine  Amplituden  herab- 
zumindern. Für  die  Fälle  c)  und  d),  wo  die  Telephon- 
schleife mit  Entladespulen  ausgerüstet  sein  soll,  wird  bei 
den  niedern  Schwingungszahlen  der  Grundschwingung 
das  induzierte  Potential  nur  noch  Werte  annehmen  von 
der  Größenordnung  2-  io~‘  mal  Fahrdraht  - Potential, 
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also  etwa  3 Volt  Das  Potential,  das  die  Oberschwin- 
gungen erregen,  wird  etwa  100  mal  kleiner  als  das  in- 
duzierende Potential.  Hierin  liegt  nun  der  enorme 
praktische  Wert  dieser  F.ntladespulen,  daß  sie  das  Po- 
tential der  Tclephondrähte  auf  umnerkliche  Werte  herab- 
setzen, Ein  anderer  sehr  wichtiger  Nutzen  entsteht 
dadurch,  daß  zufällige  Störungen  des  Isolat ionszu. Standes 
der  Leitungen,  z.  B.  infolge  Berührung  mit  Bäumen, 
Personen  u.  dgl.  so  lange  keinen  erheblichen  Einfluß  auf 
die  Symmetrie  der  Widerstandsverteilungen  ausüben 
können,  als  der  störende  Kontaktwiderstand  beträchtlich 
größer  ist  als  der  Widerstand  der  En llades pulen  selbst. 
Während  z.  B.  bei  gut  isolierten  und  wohl  ausgeglichenen 
Leitungen  die  einseitige  Berührung  eines  Drahtes  durch 
eine  mit  der  Erde  verbundene  Person  die  heftigsten 
Störungen  hervorbringt,  so  ist  sie  bei  Anwendung  von 
Entladespulen  kaum  wahrnehmbar. 

Für  die  Potentialdifferenzen  erhält  man  bei  An- 
wendung von  Entladespulen  Werte,  die  bei  der  Grund- 
schwingung aus  Differenzen  von  Millionsteln  der  indu- 
zierenden Potcntiulwerte  bestehen,  bei  ‘len  Obcrschwin- 
gungen  jedoch  noch  aus  Differenzen  von  Hundertsteln. 
In  bezug  auf  die  Störungen  durch  die  Oberschwingungen 
nützen  also  im  Vergleich  zu  gewöhnlich  isolierten  Drähten 
die  Entladespulen  an  und  für  sich  nicht  viel,  was  übri- 
gens auch  die  Erfahrung  bestätigt.  Es  müssen  auch  bei 
der  Anwendung  von  Entladespulen  die  Kapazitäten  und 
Widerstände  bei  Oberschwingungen  von  10  °/0  Amplitude 
auf  Hunderttausendstel  genau  ausgeglichen  werden,  so 
daß  die  einzeln  induzierten  Potcntialschwingungen  von 
ca.  1 5 Volt  unschädlich  bleiben. 

Die  Amplitude  der  Oberschwingungen  der  neuen 
Motoren  wird  etwa  I °/#  der  Grundschwingung  betragen, 
die  Leitungen  sind  dann  auf  Zehntausendstel  auszugleichen. 
Es  ist  aus  den  Formeln  ersichtlich,  daß  nicht  nur  die 
Ableitungswiderstände  A’,,  A’o,  sondern  namentlich  die 
Kapazitäten  £v  c.,  und  c,0,  c.,r>  ausgeglichen  werden 
müssen,  und  daß  ein  Teil  der  Diflfcrcnzwirkungcn  der 
Kapazität  durch  Einstellung  der  Widerstände  und  um- 
gekehrt weggebracht  werden  könnte.  Da  aber  die 
Kapazitäten  der  Freileitungen  noch  mehr  als  die  Iso- 
lationswiderstände  von  der  Witterung  und  den  veränder- 
lichen Bedingungen  der  Erdoberfläche  abhängen,  müßten 
solche  Apparate,  welche  die  Beseitigung  gewisser  stören- 
der Wirkungen  aufheben  könnten,  fortwährend  reguliert 
werden.  Dazu  kommt  noch  die  ungleiche  und  veränder- 
liche Verteilung  der  Kapazitäten  und  Widerstände  auf 
die  Länge  der  Leitungen  und  die  höchste  verwickelte 
Beeinflussung  der  Telephonschleifen  untereinander,  und 
bei  scharfem  Annäherungen  an  die  Erscheinungen  wird 
ja  auch  der  Strom  verlauf  auf  der  ganzen  Länge  sich 
nicht  mehr  als  gleichmäßig  stationär  ergeben. 

e)  Andere  Betriebserfahrungen  auf  der  Bahn 
Seebach — Wettingen. 

Durch  die  Anordnung  zahlreicher  Kreuzungen  in 
den  Tclcphonschleifen,  durch  Verwendung  von  Entlade- 
spulen  und  durch  Verminderung  der  Oberschwingungen 
der  Motoren  erleiden  die  28  Tclephondrähte,  welche- 
auf  18  km  Länge  in  einem  Abstand  von  etwa  4 in 
neben  der  Fahrleitung  mit  1 5 000  Volt  Spannung  parallel 
verlaufen,  keine  störende  Influenz  mehr.  Nachdem 
diese  Schwierigkeiten  überwunden  sind,  ist  eine  freie 
Bahn  für  die  Entfaltung  des  Wechselstronisystems  ge- 
schaffen, das  wohl  heute  schon  jeder  Fachmann  als  «las 
richtige  System  für  den  Betrieb  auf  Vollbahnen  ansieht. 
— Die  Betriebserfahrungen  der  Balm  Scebach — Wcttingen, 
die  seit  etwa  3 Jahren  in  provisorischem  und  seit  l . De- 
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zember  1907  in  öffentlichem  regulären  Betrieb  elektrisch 
befahren  wird,  rechtfertigen  auch  diese  Annahme. 

An  der  Fahrleitung  mit  15000  Volt  Spannung  ist 
seit  Beginn  des  Betriebes  keine  einzige  Störung  aufgetreten, 
die  besonders  durch  die  hohen  Spannungen  veranlaßt 
worden  wäre.  Der  Isolationszustand  ist  bei  allen  Witterungen 
trotz  der  Rauchbildung  der  in  den  Endstationen  verkehren- 
den Dampflokomotiven  ein  ausgezeichneter,  «1er  Energie- 
vcrlust  der  20  km  langen  Leitung  beträgt  in  der  Rcgei 
weniger  als  700  W.  Da  unter  sämtlichen  Fahrdrähten  keine 
Spannungsdifferenz  besteht,  so  können  auch  keine  Iso- 
lationsstörungen zwischen  einzelnen  Drähten  Vorkommen. 

Die  beiden  Lokomotiven  der  M.-F.  Oerlikon  haben 
zusammen  etwa  70000  km  zurückgclegt.  Die  Zugleistung 
ist  auf  290  t Zuggewicht  und  60  km  Geschwindigkeit 
gesteigert  worden.  Dabei  kommen  längere  Strecken  mit 
1 o "\m  Steigung  vor,  auf  denen  eine  Zugkraft  von  4500  kg 
mit  Geschwindigkeiten  von  40  km  zu  entwickeln  ist.  Die 
erforderliche  Motorleistung  beträgt  660  PS  pro  Loko- 
motive. Der  Wattstunden  verbrauch  für  das  Tonnen- 
kilometer hält  sich  mit  großer  Kegelmäßigkeit  auf  27  bis 
29  W.St.,  dem  ein  theoretischer  Verbrauch  von  etwa 
23  W.St.  gegeniibersteht.  Der  Leistungsfaktor  bei  normaler 
Zugleistung  liegt  über  90"/„,  der  mittlere  Quotient  aus  Watt- 
stunden und  Volt-Amperestunden  ergibt  sich  zu  0.7  bei 
einer  mittleren  Energie  von  120  KW.  Es  ist  nun  zu  kon- 
statieren, daß  während  des  ganzen  Betriebes  die  Kommu- 
tatoren der  Motoren  niemals  abgeschliffen  oder  abgedreht 
werden  mußten,  daß  ihre  Oberfläche  ohne  tlic  Anwendung 
irgendeines  Schmier-  oder  Reinigungsmittels  sich  blank 
poliert  erhält  und  ebenso  die  Kohlen  sich  ganz  nach  den 
Verhältnissen  der  besten  Gleicbstromkoliektoren  eine  reine 
blanke  Kontaktfläche  bewahren.  Sowohl  beim  Anfahren  als 
auch  bei  der  höchsten  Belastung  arbeiten  die  Kommutatoren 
völlig  funkenlos.  Nach  dem  bisherigen  Verhalten  darf  zu- 
versichtlich erwartet  werden,  ‘laß  die  Kollektoren  einzeln 
50000  km  ohne  besondere  Bearbeitung  abwickeln  können. 

Die  Lagerung  der  Motoren,  die  Zahngetricbe  und 
die  eigentümliche  Kupplung  der  Motoren  mit  den  Trieb- 
rädern zeigen  nicht  die  geringste  auffällige  Abnutzung 
j und  haben  niemals  eine  Störung  verursacht.  Wohl  aber 
haben  im  Betriebe  die  Vorteile  dieser  Motorlagerung,  näm- 
lich die  übersichtliche,  leicht  zugängliche,  offene  Bauart 
der  Motoren  volle  Anerkennung  gefunden.  Die  Motoren 
und  Transformatoren  bedürfen  keiner  künstlichen  Kühlung. 
Es  sind  zurzeit  zwei  Steucrungssysteme  in  Gebrauch,  die 
sich  beide  gleich  gut  bewährt  haben,  die  Steuerung  mit 
einer  großen  Fahrschaltertrommel  und  die  Steuerung  mit 
Wechselstrom  betätigten  Kinzelschaltcrn.  Dabei  ist  zu 
bedenken,  daß  die  Motoren  im  Jahre  1904  gebaut  worden 
sind  und  daß  sie  heute  noch  in  Europa  die  größten  im 
industriellen  Betrieb  arbeitenden  Kommutator- Bahnmotoren 
sind.  Sie  waren  ursprünglich  für  200  PS  Stundenleistung 
gebaut,  entwickeln  aber  heute  ohne  Schwierigkeit  betriebs- 
mäßige Leistungen  bis  330  PS. 

Uber  die  Einrichtungen  im  Kraftwerke  der  Bahn 
Seebach — Wcttingen  ist  in  Heft  11,  1908  ausführlich  be- 
richtet worden,  so  ‘laß  darauf  verwiesen  werden  kann. 

f)  Prinzipien  der  Konstruktion  der  Wechsel- 
strommotoren. 

Es  wird  behauptet,  die  Wechselstrommotoren  seien 
schwerer  als  Gleichstrom-  oder  Drehstrommotoren,  ihre 
Leistungsfähigkeit  soll  enger  begrenzt  sein,  die  tatsächlich, 
in  Betrieb  gesetzten  Motoren  dieses  Systems  sollen  viel 
kleinere  Leistungen  besitzen  als  Motoren  der  anderen 
Systeme,  die  Kommutation  der  Wechselstrommotoren  soll 
prinzipiell  schlecht  sein,  der  Luftspalt  bedenklich  klein. 
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das  Drehmoment  oszillierend,  der  Wirkungsgrad  mehrerer 
Prozente  kleiner,  die  Anzugskraft  und  Uberlastungsfähig- 
keit  geringer,  die  Steuerungsapparate  sollen  große 
Schwierigkeiten  bieten,  die  I .eitungsanlage  und  die  Fahr- 
zeuge sollen  durch  Überspannungen  gefährdet  sein.  Hier 
wird  es  sicli  zunächst  darum  handeln,  das  Motorsystem 
selbst  genauer  zu  untersuchen  im  Vergleich  zu  anderen 
Systemen. 

Die  Motoren  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  sind  gleich 
gebaut  wie  Gleichstrom-Reihenschlußmotoren  mit  llilfs- 
polen  und  Kompensationswicklung,  sie  können  auch  tat- 
sächlich ohne  weiteres  mit  Gleichstrom  betrieben  werden 
und  arbeiten  z.  11.  wenn  sic  für  elektrische  Bremsung  ge- 
schaltet werden,  als  Gleichstrom-Reihenschlußgeneratoren. 

Es  soll  nun  vorausgesetzt  werden,  daß  es  nach  be- 
kannten Regeln  gelingt,  die  Kommutation  dieser  Motoren 
für  Gleichstrombetrieb  bei  allen  Stromstärken  so  vorzüg- 
lich zu  gestalten  wie  bei  irgendeinem  reinen  Gleich- 
strommotor. Dazu  genügt  im  Prinzip  die  Anwendung 
des  klassischen  Patentes  von  Mcngcs  über  Kompensations- 
einrichtungen an  Gleichstrommaschincn  aus  dem  Jahre  1 884 
Bei  Betrieb  mit  Wechselstrom  kommt  nun  eine  neue 
funkcnbildcnde  elektromotorische  Kraft  in  tlen  unter  den 
Bürsten  befindlichen  Spulen  zu  den  von  Gleichstrom- 
maschinen her  bekannten  Spannungen  hinzu,  und  es  ist 
Aufgabe  des  Konstrukteurs,  diese  elektromotorische  Kraft 
ungefährlich  zu  machen,  indem  ihre  Wirkung  beschränkt 
oder  der  Betrag  dieser  elektromotorischen  Kraft  selbst 
vermindert  wird.  Die  Mittel  zur  Beschränkung  der  Wir- 
kung sind  die  gleichen,  die  bei  Gleichstrommaschinen 
schon  lange  bekannt  sind,  der  Widerstand  des  kurz- 
geschlossenen Stromkreises  wird  künstlich  vermehrt  durch 
Einfügung  sog.  Widerstandsverbindungen  zwischen  Wick- 
lung und  Kommutator,  cs  werden  Kohlenbürsten  ver- 
wendet mit  hohem  Ubergangswiderstand,  der  Betrag  der 
elektromotorischen  Kraft  selbst  wird  beschränkt  durch 
die  Beschränkung  des  magnetischen  Feldes,  durch  Ver- 
minderung der  Zahl  der  von  einer  Bürste  kurzgeschlossenen 
Windungen  und  schließlich  durch  besondere  Hilfspole  oder 
Hilfsfelder,  welche  diese  elektromotorische  Kraft  für  den 
größten  Teil  des  Betriebes  kompensieren  können. 

Es  soll  zunächst  dieses  letzte  Hilfsmittel  besprochen 
werden.  Es  ist  das  Verdienst  der  Maschinenfabrik  Oerlikon, 
in  einem  grundlegenden  Patent  vom  März  1904,  diese 
letzte  Methode  in  die  Technik  der  Reihenschlußmotoren 
cinge flihrt  zu  haben.  Die  Methode  ist  seither  in  zahllosen 
weiteren  Patentschriften  und  in  zahlreichen  Ausführungs- 
formen  von  verschiedenen  Firmen  verbreitet  worden,  der 
neueste  Bahnmotor  der  G.  E.  C.  stellt  ebenfalls  eine  der 
vielen  Entwicklungsformen  der  gleichen  Methode  dar. 
Das  Prinzip  bestellt  darin,  Hilfsfelder  zu  erzeugen,  die 
senkrecht  zu  der  magnetischen  Achse  des  Hauptfeldes 
verlaufen  und  zeitlich  eine  Phasenverschiebung  gegenüber 
dem  Hauptfeld  besitzen.  Die  Theorie  darf  als  bekannt 
vorausgesetzt  werden.  Die  Hilfsfelder  können  ähnlich  wie 
bei  den  bekannten  Hilfspol-  und  Kompensationswicklungen 
von  Glcichstrommascliinen  mehr  oder  weniger  auf  dem 


Umfang  ausgebreitet  werden,  die  Wicklungen  zur  Er-  ; 
regung  dieser  Hilfsfelder  können  mannigfach  mit  den  j 
Kompensation-  und  Hauptwicklungen,  die  der  Motor  als 
Gleichstrom-  oder  als  gewöhnlich  kompensierter  Reihen-  [ 
schlußmotor  besitzt,  kombiniert  werden.  Es  gelingt  theo- 
retisch immer,  durch  passende  Dimensionierung  und 
Phasenverschiebung  dieser  Fehler  die  elektromotorische 
Kraft,  welche  das  oszillierende  Kraftfeld  in  den  unter 
den  Bürsten  kurzgeschlossenen  Spulen  erzeugt,  vollständig  j 
zu  kompensieren,  so  bald  und  so  lange  diese  in  dem 
Hilfsfeld  rotieren.  Damit  ist  also  für  den  in  Rotation 
befindlichen  Motor  ein  einfaches  und  sicheres  Mittel  ge-  > 


geben,  um  diejenige  Lamellcnspannutig,  die  beim  Wechsel- 
strommotor im  Vergleich  zu  dem  Gleichstrommotor  hinzu- 
gekommen ist,  wieder  zu  beseitigen  und  ganz  ideale 
Kommutationsbedingungen  zu  schaffen.  Leider  gelingt 
es  aber  aucli  mit  diesen  Hilfsfeldern  keineswegs,  diese 
elektromotorische  Kraft  f>ei  Stillstand  und  beim  Anfahren 
mit  sehr  kleinen  Geschwindigkeiten  zu  beeinflussen.  Für 
den  Stillstand  muß  also  zu  den  übrigen  oben  erwähnten 
I filfsmittcln  geschritten  werden,  und  es  soll  gezeigt  werden, 
wie  bei  der  Konstruktion  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
dies  Kommutationsprobleni  in  seiner  Gesamtheit  gelöst 
worden  ist. 

Die  Praxis  hat  gelehrt,  daß  es  vollkommen  betriebs- 
sichere Kohlenbürsten  gibt,  welche  keine  lästige  Funken- 
bildung herbeiführen  und  kein  zerstörendes  Abbrennen  er- 
leiden, wenn  die  effektive  Spannung  zwischen  ihren 
äußersten  Kanten  nicht  über  7 Volt  steigt  und  tlie  dauernde 
effektive  Stromstärke  auf  einen  Quadratzentimeter  Kon- 
taktflächc  nicht  viel  mehr  als  15  Anip.  beträgt.  Aus 
mechanischen  Gründen  sollen  diese  Kohlen  eine  Dicke 
von  mindestens  8 mm  erhalten.  Die  Lamellentcilung  von 
Kommutatoren  kann  ohne  Schwierigkeiten  mit  4,0  mm 
Breite  ausgeführt  werden.  Um  also  Kommutatoren  und 
Kohlen,  welche  erfahrungsmäßig  betriebssicher  gebaut 
sind,  anzuwenden,  ohne  tlie  obengenannte  Funkengrenze 
zu  überschreiten,  darf  die  Spannung  zwischen  drei  4 mm 
breiten  I^imellcn,  die  in  gewissen  Lagen  von  einer  8 mm 
breiten  Kohle  gleichzeitig  berührt  werden  können,  nicht 
Uber  7 Volt  steigen.  Das  ist  die  Grundbedingung  für 
die  Konstruktion  guter  Reihenschlußmotoren,  die  auch 
von  anderer  Seite  wiederholt  bestätigt  worden  ist.  Da 
nun  bei  den  gewöhnlichen  Parallelwicklungen  zwischen 
zwei  Lamellen  mindestens  eine  Windung  liegt,  so  ist 
durch  tlie  obige  Bedingung  tlie  Stärke  des  zulässigen 
magnetischen  Feldes,  das  durch  seine  < Oszillation  in  dieser 
Windung  die  Lamellcnspannung  erzeugt,  bestimmt.  Das 
magnetische  Feld  eines  Poles  soll  bei  15  Perioden  nicht 
größer  werden  als  3,6  • io,!,  bei  25  Perioden  2,4  • 106. 
Es  ist  nun  die  Frage,  ob  es  möglich  ist,  mit  solchen 
magnetischen  Feldern  Motoren  für  sehr  große  Leistungen 
zu  bauen,  da  die  Zugkraft  eines  Motors  proportional  mit 
dem  magnetischen  Feld  wächst.  Andere  Konstrukteure, 
z.  B.  Westinghousc-Gesellschaft,  haben  bedeutend  stärkere 
Magnetfelder  angewendet  und  sind  dann  gezwungen,  durch 
künstliche  Widerstandsverbindungen  zwischen  Wicklung 
und  Kommutator  tlie  Wirkung  der  größeren  Lamellen- 
spannung  aufzuheben.  Es  ist  nun  aber  zu  bedenken,  daß 
durch  diese  Widerstandsverbindungen  der  zweite  Faktor, 
der  die  Zugkraft  des  Motors  bestimmt,  nämlich  die  Zahl 
der  Ampercleiter  des  Rotors  aus  konstruktiven  Gründen 
reduziert  wird,  denn  die  Widerstandsverbindungen  be- 
anspruchen Wickelraum,  und  zwar  etwa  50 °/„  des  für  die 
aktiven  Leiter  verfügbaren  Raumes,  Ohne  Widerstands- 
verbindungen kann  daher  die  Zahl  der  Ampercleiter  un- 
gefähr um  5°°/o  höher  gewählt  werden,  damit  wird  gleich- 
falls eine  5 0%  höhere  Zugkraft  erreicht.  Die  Wider- 
standsverbindungen  bieten  aller  außerdem  durch  die  in 
ihnen  bei  besonders  ungünstigen  Betriebszuständen  ent- 
wickelte große  Warnte  bedeutende  Schwierigkeiten.  Bei 
der  Konstruktion  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  wurde 
daher  von  der  Anwendung  derartiger  Verbindungen  vor- 
läufig ganz  abgesehen,  und  cs  hat  sich  gezeigt,  daß  auch 
ohne  solche  Hilfsmittel  Motoren  bis  1000  PS  Leistung 
auf  vollkommen  erprobter  Grundlage  gebaut  werden 
können.  Das  magnetische  Feld  von  3,6  • io*  wird  bei- 
behalten und  die  Stromabnahme  erfolgt  daher  auch  beim 
Anlaufen  in  jedem  Fall  unter  günstigen  Bedingungen. 
Dazu  tritt  die  kompensierende  Wirkung  der  Hilfsfelder 
bei  allen  höheren  Geschwindigkeiten,  so  daß  tatsächlich 
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die  Kommutation  keine  Nachteile  gegenüber  der  besten 
Gleichstrommaschine  aufweist.  Es  ist  dabei  nicht  zu 
libersehen,  daß  iler  Vergleich  sich  stets  auf  Gleichstrom* 
maschinell  mit  hoher  Spannung  6oo  — 1 500  Volt  zu  be- 
ziehen hat.  Bei  solchen  Gleichstrommotoren  gelangt  aber 
jede  praktische  Konstruktion  zu  mittleren  Lamellenspan- 
nungen von  15 — 25  Volt,  während  die  entsprechende 
Lamellenspannung  bei  Wechselstrommotoren  kleiner  als 
10  Volt  bleibt.  Ferner  ist  bei  Wechselstrommotoren  die 
Gefahr  des  Überschlagens  der  Funken  zwischen  Bürsten- 
stiften  und  Gestell  oder  zwischen  den  Stiften  unter  sich 
einerseits  infolge  des  gleichmäßig  wechselnden  Magnet- 
feldes, anderseits  infolge  der  kleineren  Potentialwertc  der 


vorteil  gegenüber  den  üblichen  Zahngetrieben  von  elek- 
trischen Fahrzeugen,  bei  denen  die  Zahnräder  direkt  auf 
den  Triebachsen  sitzen,  besteht  darin,  daß  jetzt  die 
Motoren  direkt  vollkommen  fest  in  «len  abgefetlerten 
Drehgestellen  lagern  können,  unabhängig  von  dem  Spiel 
der  Achsen,  und  daß  die  Motoren  üIht  den  Boden  der 
Fahrzeuge  herausgehoben  werden,  so  «laß  sie  ohne  weiteres 
der  Bedienung  offen  und  zugänglich  vorliegen.  Dazu 
kommt  «lie  von  Lokomotivbauern  in  neuerer  Zeit  be- 
vorzugte, auf  «lie  Fahrsicherheit  günstig  wirkende  Ver- 
legung des  Schwerpunktes  in  eine  beträchtliche  Höhe 
über  «lie  Triebachsen.  Wenn  nun  durch  «liese  Uber* 
legungen  un«i  «Ins  Festhalten  bewährter  Beanspruchungen 
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Bürsten  in  tler  kleineren  mittleren  Lamellenspannung  be- 
deutend geringer. 

Bevor  ftir  ein  gegebenes  Fahrzeug  die  Konstruktion 
«les  einzelnen  Wechselstrommotors  weitergehen  kann,  muß 
«lie  Drehzahl  des  Motors  in  Abhängigkeit  von  der  Ge- 
schwindigkeit  «les  Fahrzeuges  festgelegt  werden,  und  liier 
tritt  zunächst  die  Frage  auf,  ob  die  Motoren  direkt  oder 
durch  Zahngetriebe  mit  «len  Fahrzeugachsen  gekuppelt 
werden.  Da  sich  nun,  wie  oben  erwähnt,  «lie  mechanische 
Anordnung  der  Motoren  in  den  beiden  Lokomotiven  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  auf  der  Bahn  Seebach  — Wet- 
tingen als  vorzüglich  bewährt  hat.  so  wur«le  diese  Kon- 
struktion auch  im  Prinzip  ftir  betieutend  größere  Motor- 
leistungen beibchalten.  Es  wurden  also  z.  B.  für  Motoren 
bis  1000  PS  Stundenleistung  ebenfalls  Zahngetriebe,  und 
zwar  mit  Winkelrädem  aus  Stahl  vorgesehen,  deren  Be- 
anspruchung in  bezug  auf  Druck  und  Geschwindigkeit 
die  im  Betriebe  erprobten  Getriebe  der  beulen  Loko- 
motiven nur  unwesentlich  überschreiten,  so  daß  sie  auf 
vollständig  erprobter  Grundlage  aufgebaut  sind.  Ebenso 
sind  «lie  Lager  «1er  Motoren  in  bezug  auf  Druck  und 
Geschwindigkeit  ganz  in  «len  Grenzen  bewährter  Kon- 
struktionen dimensioniert.  Die  Motoren  sitzen  senkrecht 
über  den  Zahnrädern,  die  mittels  Kurbeln  durch  gleitende 
prismatische  Büchsen  auf  die  Kuppelstange  «1er  Kalirzeug- 
triebräder  arbeiten,  in  «ier  von  der  Schweizerischen  Loko- 
molivfabrik  schon  im  Jahre  1883  vorgeschlagenen  An- 
ordnung (vgl.  El.  Bahnen  1*305,  Heft  14).  Der  Haupt- 


I 

1 


die  Bedenken  gegen  diese  immerhin  ungewöhnlichen 
Zahngetriebe  überwunden  sind,  so  kann  über  die  Dreh- 
zahl der  Motoren  so  verfügt  werden,  wie  die  günstigste 
Dimensionierung  in  bezug  auf  Wirtschaftlichkeit  und  Ge- 
wicht «lies  erfordert. 

g)  900  PS-Motor  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
für  3600  PS-Lokomotive. 

Als  Beispiel  eines  nach  diesen  Kegeln  berechneten 
Motors  soll  ein  Motor  für  850 — yoy  PS  Leistung  an- 
geführt werden,  «ier  in  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  bis 
in  «las  Detail  fertig  durchkonstruiert  worden  ist.  Der 
Motor  ist  bestimmt  ftir  eine  Lokomotive,  «lie  gesamt  3400 
bis  3600  PS  entwickeln  soll  und  4 Motoren  gekuppelt 
mit  6 Triebachsen  von  1450  mm  Durchmesser  besitzt. 
Daneben  ruht  das  Fahrzeug  noch  auf  4 kleineren  Lauf- 
achsen. Die  totale  Zugkraft  beträgt  15300  kg,  die  nor- 
male Fahrgeschwindigkeit  60,  die  maximale  90  km  St 
Die  Anortlnung  der  Motoren  und  die  Hauptdaten  des 
Fahrzeuges  sin«!  in  Fig.  64 6 veranschaulicht. 

Das  Gewicht  des  Motors  inkl.  Zahngetriebe  beträgt 
9,1  t,  der  äußere  Gehäusedurchmesser  1700  mm.  Der 
Wirkungsgrad  des  Motors  ist  berechnet  zu  92%  bei  Voll- 
last. 90%  bei  Halblast,  der  Leitungsfaktor  zu  0,95  bei 
60  km  Geschwindigkeit,  0,90  bei  30  km. 

Beim  Anfahren  entwickelt  der  Motor  das  Doppelte 
tler  normalen  Zugkraft  mit  1,7  faclicr  Stromstärke  ungefähr 
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bei  einem  Drittel  der  normalen  Klemmenspannung  und 
30%  der  normalen  Leistungsaufnahme. 

Als  günstigste  Drehzahl  des  Motors  wurden  fiir  die 
normale  Fahrgeschwindigkeit  53°  ■ für  die  maximale 
800  Umdr./Min.  gewählt  mit  einem  Übersetzungsverhältnis 
von  2,6  : 1.  Erfahrungsgemäß  darf  für  die  maximale 
Koilektorumfangsgeschwindigkeit  etwa  der  Wert  33  m/Sek. 
angenommen  werden.  Mit  einer  Lamcllcnbreite  von  4,3  mm 
ergeben  sieh  57 2 Lamellen.  Für  die  Wahl  der  Polzahl 
wird  unter  anderem  auch  maßgebend  sein  der  Umfang  des 
Kollektors,  der  zwischen  zwei  Bürsten  stiften  frei  bleiben 
soll.  Bei  einer  Wahl  von  1 2 Polen  erhält  man  mit  dem 
maximal  zulässigen  Magnetfeld  eine  elektromotorische 
Kraft  von  375  Volt.  Daraus  entwickelt  sieh  die  Strom- 
stärke von  etwa  2000  Amp.  und  eine  Rotorwicklung  von 
total  iyoooo  Amp.  Leitern,  die  auf  einem  Umfang  von 
etwa  360  cm  ohne  Schwierigkeit  untergebracht  werden 
können.  Für  einen  Luftspalt  von  2,5  mm  erfordert  die 
Magneterregung  etwa  3000  effektive  Amp. -Windungen, 
und  damit  ist  unter  Berücksichtigung  einer  Streuung  von 
15%  der  induktive  Spannungsverlust  in  den  Magnetspulen 
zu  70  Volt  gegeben.  Die  Sättigung  wird  so  gewählt, 
daß  ln:i  doppelter  Magnetisicrungsstromstärke  das  magne- 
tische Feld  nur  noch  um  etwa  30%  wachsen  kann.  Das 
Hilfsfeld  ist  so  zu  dimensionieren,  daß  es  bei  normaler 
Geschwindigkeit  in  einer  Ankerspule  unter  den  Bürsten 
eine  Kompensationsspannung  von  etwa  5 Volt  erzeugt. 
Damit  wird  im  Lauf  die  Lamelleuspannuug  fast  ganz 
vernichtet.  Die  Breite  des  Hilfspolfeldcs  soll  mindestens 
drei  Windungen  überdecken.  Es  erfolgt  hieraus  ein 
Spannungsverlust  für  die  Erregerwicklung  des  I lilfsfeldes 
von  etwa  4 Volt.  Die  Kompensationswicklung  soll  mög- 
lichst vollständig  das  von  der  Rotorwicklung  erzeugte 
Magnetfeld  kompensieren,  es  bleibt  übrig  ein  Spannungs- 
Verlust  für  die  Streufelder  zwischen  Anker-  und  Kom* 
pensatinnswicklung  von  etwa  5 ®/a  der  Rotorspannung. 
Der  totale  induktive  Spannungsverlust  bei  normaler  Strom- 
stärke ergibt  sieb  so  zu  etwa  100  Volt,  also  2 5 der 
totalen  Spannung,  woraus  wiederum  der  Leistungsfaktor, 
die  Kurzschlußspannung  und  Uberlastungsfahigkeit  in  ein- 
facher Weise  abzulcilen  sind.  Die  Kunst  des  Konstruk- 
teurs beschränkt  sich  auf  die  Dimensionierung  der  Nuten 
und  Leiter.  Es  sind  vorzugsweise  linlbgeschlnssene  Nuten  1 


zu  verwenden,  um  den  magnetischen  Luftwiderstand  klein 
zu  halten  und  bei  allfälligcm  Auslaufen  der  Lager  und 
Streifen  des  Rotors  in  der  Statorbohrung  mechanische 
Störungen  zu  vermeiden.  Ich  habe  nie  die  Beobachtung 
machen  können,  daß  die  Kommutation  unter  dem  Schließen 
der  Nuten  leidet,  die  ausgeführten  Lokomotivmotoren 
kommittieren  tatsächlich  mit 
ganz  geschlossenen  Nuten  genau 
so  vortrefflich  wie  mit  offenen 
Nuten.  Es  scheint  mir  vor  allen 
Dingen  darauf  anzukommen, 
daß  in  der  Bürstenzone  ein  wirk- 
lich neutrales  Feld  entsteht.  Die 
Lager  des  Motors  sind  so  reich- 
lich bemessen,  wie  bei  den  be- 
währten kleineren  Motoren,  die 
Lagerschalen  enthalten  eine 
dünne  Schicht  Kompositions- 
mctall,  nach  Auslaufen  dieser 
Schicht  soll  der  Rotor  noch  nicht 
am  Stator  streifen  können.  Die 
Bürstenbrücke  mit  allen  Stiften 
kann  um  den  Kommutator  herum- 
gedreht werden , so  daß  jeder 
Stift  olicn  bequem  zugänglich 
wird.  Es  können  auch  einzelne 
Stifte  ganz  weggelassen  werden. 

Der  Motor  bleibt  offen  und  erzeugt  die  nötige  Ventilation 
selbst.  Eine  Schnittzeichnung  des  Motors  ist  in  Fig.  647 
gegeben.  (Vgl.  auch  Eig.  648.) 

Fis  ist  mit  großer  Zuversicht  zu  erwarten,  daß  dieser 
Motor  für  900  PS  genau  ebenso  gut  arbeiten  wird,  wie 
die  bewährten  250  PS-Motoren  der  ersten  Lokomotiven, 
und  es  ist  nicht  einzusehen , welche  Bedenken  oder 
Schwierigkeiten  der  Bau  und  Betrieb  solcher  und  noch 
größerer  Motoren  bieten  könnte.  Nach  unserer  Meinung 
darf  jedenfalls  dem  Motorsystem  nicht  der  Vorwurf  ge- 
macht werden,  daß  es  sich  für  die  größten  in  Frage 
kommenden  Lokomotivleistungcn  weniger  eigne  als  irgend- 
ein anderes  System. 

Sollen  durchaus  Motoren  ohne  Zahngetriebc  verwendet 
werden  in  ähnlicher  Lagerung,  Kupplung  und  Dimensio- 
nierung, wie  z.  B.  bei  den  Drehstromlokomotiven  der 


Mg.  *>■»**.  Nutciiformtn  de» 
WccliscUtrombahnmnlor»  flir 
900  PS  Stwuli-nlcishmg. 
(MnUstab  I : i.) 
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Simplonbahn,  so  würde  sielt  für  60  km  Geschwindigkeit 
bei  Triebrädern  von  1650  nt  nt  eine  Drehzahl  von  etwa 
200  L'tmlr.  ergeben.  Ein  Motor  von  1000  l'S  Leistung 
ist  in  dem  gegebenen  Kaum  ohne  Zwang  unterzubringen 
mit  einem  Gewicht  von  13.5  t.  Der  Motor  wird  tßpolig 
konstruiert  mit  Widerstandsverbindungen  zwischen  Wick- 
lung und  Kollektor,  mit  einem  magnetischen  Feld  von 
; • 10°  ftir  jeden  l’ol.  Der  äußere  Gehäusedurchmesser 
beträgt  1X50  mm.  Der  Wirkungsgrad  des  Motors  bei 
normaler  Leistung  wird  90%,  der  Leistungsfaktor  bei 
normaler  Geschwindigkeit  0,92. 

Kurixctzung  folgt., i 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Anschließend  an  den  kürzlich  erschienenen  kleinen 
Aufsatz  „Das  Kraftwerk  der  Abwässeranlage  in 
Chicago“  in  Heft  22.  S.  452,  läßt  uns  unser  Mitarbeiter 
Herr  K.  Eichel  einige  recht  interessante  Bemerkungen 
zugehen,  die  wir  nachstehend  bekanntgeben  mochten: 

Es  stellte  sich  während  der  Verhandlungen  der 
kompetenten  Behörden  heraus,  daß  Ende  Mai  1908  der 
maximale  elektrische  Strombedarf  Chicagos  sich  wie  folgt 
verhielt : 

Stromerzeuger,  l»*w.  Verbraucher  elektrische  l*S 

Commonwealth  Edison  Co 211720 

Hoch-  und  Straßenbahnen,  aber  ausschließ- 
lich des  seitens  der  Commonwealth  Edison 
Co.  an  Bahnen  gelieferten  Stromes  . 93 532 

Kleine  elektrische  Licht-  und  Kraftgescll- 

schaften 1 3 0.|  I 

Kleine  Einzelanlagcn 79275 

Städtische  Straßenbeleuchtung  und  Einzel- 
anlagen   7 coo 

Sanitätsdistrikt 15  000 

Gesamt  . 419568 

Nach  Schlichtung  der  l’neinigkeiten  zwischen  der  staat- 
lichen Distriktskommission  und  den  städtischen  Behörden 
von  Chicago  ist  es  nun  möglich  geworden,  daß  innerhalb 
der  Stadt  C hicago  außer  dir  städtische  Betriebe  auch  an 
Private  Strom  abgegeben  werden  darf.  Das  Kraftwerk 
enthält  jetzt  drei  Maschincncinheiten.  die  zusammen  normal 
16500  PS  leisten  und  eine  Überlastung  auf  20600  PS 
aushalten.  I11  etwa  sechs  Monaten  werden  zwei  weitere 
Maschineneinheiten  aufgestellt  sein,  so  daß  dann  27  500  PS 
normal  und  34  35°  FS  während  der  Kush-Bctriebsstuiulcn 
verfügbar  sind.  Vorläufig  können  dem  Michigan  Sec  mittels 
des  Charles  Rivers  etwa  300000  Kubikfiiß  Min.  Wasser 
18400  cbm/Min.)  entnommen  werden,  ohne  daß  die  vor- 
geschriebene  Wassergeschwindigkeit  überschritten  wird. 
Später  soll  jedoch  durch  Verbreitern  und  Vertiefen  des 
Flusses  und  des  Kanals  die  Entnahme  von  600000  Kubik- 
fußj.Min.  (16800  cbm  Min.)  ermöglicht  werden  und  die 
verfügbare  Kraft  auf  30000,  bzw.  37  500  PS  gesteigert 
werden.  Das  Kraftwerk  hat  jetzt  eine  Belastung  von 
etwa  9300  PS  bei  Nacht  und  ICOO  PS  bei  l ag.  wovon 
etwa  7000  PS  von  der  Stadt  für  Beleuchtungszwecke  ver- 
braucht werden.  In  etwa  zwei  Jahren  sollen  Oooool.ampen 
installiert  werden , die  einen  weiteren  Verbrauch  von 
4500  PS  besitzen.  Der  Strom  wird  mit  Doll  1 5/PS  be- 
rechnet. Der  spätere  Ausbau  des  Kraftwerkes  schließt 
den  Ankauf  des  am  Schiffahrtskanalausgang  befindlichen 
Kraftwerkes  der  Jolict  Economy  Light  & Power  Co.  ein. 
die  in  Verbindung  mit  der  Bridgeport  - Pumpstation  in 


einem  Artikel  erwähnt  wurde,  der  auf  S.  222  am  22,  April 
1905  in  den  E.  B.  erschien.  Die  ganze  Anlage  ist  des- 
wegen von  außerordentlich  großem  Interesse,  weil  durch  Ab- 
zapfen des  Michigan -Sees  1.  die  Wasserscheide  des  Chicago- 
Flusses  umgedreht  wird,  2.  eine  große  Quantität  des  sonst 
über  die  .Niagara- Fälle  gehenden  Wassers  entzogen  wird 
und  3.  ermöglicht  wird,  eine  direkte  Wasserstraße  vom 
Oberen  See  über  den  Michigan-See  und  den  Abwässer- 
kanal zum  Mississippi  herzustellen,  dem  einst  wichtigsten 
Transportträger  der  Vereinigten  Staaten.  Wenn  die 
Kanadier  also  am  Niagara- Fall  Schwierigkeiten  machen, 
dann  wird  Onkel  Sam  sieh  durch  Abzapfen  von  Wasser 
am  Michigan-See  schadlos  halten.  Bisher  schweben  noch 
zwischen  den  beiden  Staaten  Verhandlungen,  die  darauf 
abzielen,  die  bei  Chicago  einnehmbare  VVassermcnge  auf 
ein  bestimmtes  maximales  Quantum  zu  beschränken,  wie 
ebenso  die  Quantität  des  für  Kraftzwecke  bei  Niagara 
Fall  entnehmbaren  Wassers  durch  Knmmissiunsbeschlüsse 
festgclegt  worden  ist.  E.  Eichel. 

Neuere  elektrische  Kraftanlagen  in  British 
Columbien.  Nachdem  seit  kurzer  Zeit  die  Stadt  Nelson, 
British  Columbien,  von  der  West  Cootcnay  Kraft-  und 
Lichtgescllschaft  mit  elektrischer  Energie  versorgt  wird, 
wurde  vor  kurzer  Zeit  eine  neue  städtische  Wasserkraft- 
anlage am  Kootenayflusse  angelegt  und  zwar  gegenüber 
dem  Kraftwerk  tler  erwähnten  Gesellschaft. 

Die  Fig.  649  zeigt  den  stehenden  Wechselstrom- 
erzeuger im  Städtischen  Kraftwerk  zu  Nelson , von  der 
Allis-Chalmers  Co.  gebaut.  Der  Turbogeneratorsatz  hat 
eine  normale  Leistung  von  750  KW;  während  eines  Bc- 
lastungsvcrsuchcs  hat  er  Stunden  lang  1340  KW  ge- 
leistet. ohne  daß  sich  die  Wicklungen  oder  die  Lager 
unzulässig  erwärmten.  Feld-  und  Ankerwindungen  sollen 
sich  um  nicht  mehr  als  35°  C erwärmt  haben. 

Die  Wasserturbine,  welche  für  eine  Leistung  von 
1000  PS  berechnet  ist,  soll  dauernd  1230  PS  leisten 
können.  Sie  stammt  aus  den  Werken  der  Allis-Chalmers  Co. 
zu  Scranton,  Pa.,  während  der  elektrische  Teil  in  Cincinati 
gebaut  wurde. 

Im  Kraftwerk  der  West  Cootcnay  Power  and  Light 
Co.  I.td.  zu  Rossland,  welches  oberhalb  der  Bennington- 
fälle  am  Kootenayflusse  liegt,  wurden  jüngst  zwei  stehende 
Turbinen  von  1000  PS  in  Betrieb  genommen,  welche 
ebenfalls  stehende  Generatoren  antreiben.  Diese  Tur- 
binen siml  von  der  J.  P.  Morris  Co.  zu  Philadelphia  ge- 
baut. Sie  bestehen  aus  je  drei  Erancisturbinen  mit  Be- 
aufschlagung von  außen,  von  denen  jede  besonders  ge- 


Fii».  Inneres  des  Nlädiistdien  Kraftwerkes  ?u  Nelson. 
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regelt  wird.  Sic  sind  in  Betonmauerwerk  aufgebaut  und 
zwar  so.  daß  dieses  das  Gehäuse  und  das  Saugrohr 
bildet;  die  eigentlichen  Maschinen  sind  auf  schweren  guß-  j 
eisernen  Schienen  verankert,  welche  in  das  Mauerwerk 
eingelassen  sind.  Bei  einem  Gefälle  von  2 t m läuft  die 
Turbine  mit  I So  Umdr.  pro  Min.  Die  sekundliche  Wasser- 
menge  beträgt  35,3  in:t.  Der  Wirkungsgrad  ist  höher 
als  So  %. 

Zum  Antrieb  der  Krregcrmaschinen  sind  zwei  kleinere 
stehende  Turbinen  von  je  300  PS  aufgestellt.  Die  Re-  J 
gelung  der  Umdrehungszahlen  soll  in  dieser  Anlage  her- 
vorragend sein.  Sie  wird  von  vier  Blocker- White- Reglern 
besorgt.  Jeder  von  diesen  steht  mit  einer  Olpumpc  und 
einem  Druckgefäß  in  Verbindung.  Die  Regler  werden 
auf  elektrischem  Wege  von  der  Schalttafel  aus  beeinflußt, 
und  von  dieser  Stelle  aus  wird  die  Geschwindigkeit  der 
Turbinen  je  nach  Bedarf  geändert.  C.  Perkins. 


Allgemeines. 


Ein  Bild  Uber  die  Entwicklung  der  schweizerischen 
Elektrizitätswerke  gibt  der  soeben  erschienene  zehnte 

Jahresbericht  der  Technischen  Prüfanstalten  des 
Schweiz.  Elektrotechnischen  Vereins.  Es  be- 


trugen : 

30.  Juni  I NuS 

Totalzahl  der  Abonnenten  30 
Zahl  der  abonnierten  Elek- 


trizitätswerke ...  30 

Beitragspflichtiger  Wert 

ihrer  Anlagen  . . . Ers.6989600 
Zahl  der  abonnierten  Ein- 
zelanlagen ....  — 

Zahl  der  Inspektionen  . 12 


jo.  Juni  i<k>8 
446 

213 

90000000 

233 

521 


Das  Starkstrominspcktorat  hat  als  eidgenössische 
Kontrolle  im  abgelaufencn  Jahr  vorgenommen  1124  ln- 
spektionen bei  Elektrizitätswerken,  183  bei  Einzelanlagen. 
Erledigt  wurden  990  Planvorlagen  und  29  Expropriations- 
begehren und  635  Berichte  abgegeben.  Die  Anschluß- 
werte  der  dem  Starkstrominspcktorat  zur  regelmäßigen 
Inspektion  unterstellten  Anlagen  betrugen: 


A.  Elektrizitätswerke. 

Glühlampen 1029377 

Bogenlampen 6157 

Niederspannungsmotoren  ....  9511 

Hochspannungsmotoren 153 

Andere  Stromkonsumapparate  von 
0,3  KW  und  darüber  ....  6109 

Andere  Stromkonsumapparate  von 

weniger  als  0,3  KW 1424 

B.  Einzelanlagen. 

Glühlampen 96650 

Bogenlampen 1630 

Elektromotoren  von  1 PS  oder  weniger  1 1 09 

Elektromotoren  über  t PS . . . . 1513 


Die  .Materialprüfanstalt  hatte  folgende  Prüfungen  vor- 
zunehmen: 97  Stück  blankes,  90  Stiicl;  isoliertes  Leitung*- 
material,  4 Elektroden  für  Karbidöfen,  6 Bleikabel, 
377  Stück  Isolationsmaterialien,  1 10  Schmelzsicherungen, 
je  ein  Stück  Bügeleisen.  Uberspannungssicherung,  Blitz- 
schutzvorrichtung, Ventilator  und  sonstigen  Apparat  so- 
wie 36081  Glühlampen. 

Die  1 ''ich Stätte  hatte  517  Aufträge  mit  zusammen 
1278  Apparaten,  darunter  1098  Elektrizitätszähler,  zu 
erledigen.  S.  Herzog. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfall.  Auf  einem  Platze,  auf  «lern  von 
vier  Seiten  her  Straßenbahnen  Zusammentreffen,  hatte 
ein  Krümperwagen  so  kurz  vor  einem  Wagen  der  elek- 
trischen Bahn  deren  Gleis  überfahren,  daß  der  elektrische 
Triebwagen  «len  hinteren  Teil  des  Krümperwagens  er- 
faßte und  beschädigte.  Die  Entschädigungsklage  des 
Reichsmilitärflskus  gegen  «lie  Straßenbahngesellschaft  und 
den  Motorflihrcr  wurde  vom  Landgericht  Straßburg  am 
IO.  Februar  1908  mit  folgender  Begründung  abgewiesen: 

An  verkehrsreichen  Stellen  hat  das  Publikum,  also 
auch  der  Krümperkutscher,  die  Vorgänge  auf  der  Straße 
selbst  auf  das  Aufmerksamste  zu  beobachten,  dem  Straßen- 
bahnbetrieb ist  durch  Unaufmerksamkeit  kein  Hindernis 
zu  bereiten.  Wagen  und  Fußgänger  haben  den  Straßen- 
bahnzügen  auszuweichen,  eventuell  vor  der  Gleisübcr- 
schrcitung  zu  halten.  Ohne  diese  Vorsicht  könnte  ein 
ordnungsmäßiger  Betrieb  der  Straßenbahnen  nicht  geführt 
werden.  In  tatsächlicher  Beziehung  hat  die  Beweisauf- 
nahme ergeben,  «laß  «1er  Führer  des  Triebwagens  schon 
weiter  als  25  m vor  der  späteren  Unfallstcllc  Warnungs- 
zeichen gegeben  und  dieselben  sodann  öfters  kräftig  wieder- 
holt hat,  daß  er  ferner  die  Fahrgeschwindigkeit  ermäßigte, 
während  der  Krümperkutscher,  «1er  den  Straßenbahnzug 
kommen  sah,  gar  nichts  tat,  um  diesem  auszuweichen, 
weder  anhielt,  noch  auswich,  noch  aber  die  in  langsamer 
Gangart  gehenden  Pferde  zur  Beschleunigung  antrieb. 
Als  die  Wagen  sich  auf  etwa  10  bis  12  m einander  ge- 
nähert hatten,  rief  der  Führer  des  Triebwagens  «len 
Krümperkutscher  an,  ob  er  denn  nicht  halten  wolle  und 
bremste  sofort  als  er  bemerkte,  daß  der  Kutscher  ihn 
nicht  beachtete.  Der  Motorfahrcr  «lurfte  ein  Ausweichen 
«ics  Fuhrwerk«»  annehmen,  es  liegt  kein  Verschulden 
desselben  darin,  daß  er  in  dieser  Annahme  erst  bei  1 2 m 
Entfernung  bremste,  eine  Gefahr  war  bis  dahin  noch  nicht 
zu  erkennen.  Durch  Anwendung  beider  Bremsen  hat 
der  Motorflihrcr  die  ihm  obliegende  Vcrkehrssorgfalt  voll- 
kommen erfüllt,  wenn  der  Zug  gleichwohl  noch  eine 
Strecke  Weges  glitt,  so  ist  der  Grund  dafür  in  der 
Schienenglätte  infolge  «les  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft 
zu  finden.  Ein  Verschulden  tlcr  Straßenbahngesellschaft 
ist  in  keiner  Weise  erwiesen,  es  kann  auch  nicht  «larin 
gefunden  werden,  daß  die  Triebwagen  nicht  mit  Luft- 
druckbremsen ausgerüstet  sind,  da  in  Straßburg  der 
Straßenverkehr  noch  nicht  so  beängstigend  dicht  und 
gefährlich  ist  wie  in  den  Großstädten,  so  daß  er  die  An- 
wendung «1er  besten  und  schärfsten  Mittel  zum  sofortigen 
Anhalten  «1er  Züge  gebietet.  Eine  nicht  genügende 
Fürsorge  für  die  Sicherheit  des  Verkehrs  fallt  mithin  der 
Straßenbahn  nicht  zur  Last.  (Aktenzeichen  II  O 423/07, 
Landgericht  Straßburg.)  VV.  C. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Geschäfts -Bericht  der 
Aachener  Kleinbahn-Gesellschaft  für  1907.  Im 

abgelaufencn  Geschäftsjahr  1907  hat  unser  Unternehmen 
sich  wiederum  vergrößert.  Es  ist  nicht  allein  ein  weiterer 
Teil  der  bereits  genehmigten  Bahnlinien  ausgeführt,  sondern 
aucli  ein  besonder«»  Unternehmen . die  benachbarte 
Rheinische  Elektrizitäts-  und  Kleinbahncn-Aktiengeseil- 
schaft  in  Kohlscheid,  dadurch  angegliedert  worden,  daß 
«lie  Aachener  Kleinbahn  das  gesamte  Aktienkapital  «iieses 
Unternehmens  erworben  hat,  was  die  in  der  außerordent- 
lichen Hauptversammlung  vom  4.  Juni  1907  beschlossene 
Erhöhung  des  Aktienkapitals  um  M.  2000000  zur  Folge 
hatte.  Einstweilen  besteht  diese  (icscllschaft  als  beson- 
deres Unternehmen  weiter,  das  Erträgnis  ist  unter  Zinsen- 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


tiefe  II). 

14.  Oktober  I90S. 


konto  dem  alten  Unternehmen  als  Kinnahme  hinzuge- 
rcclmct  worden.  Außerdem  wurden  uns,  da  die  neuen 
Aktien  der  Aachener  Kleinbahn  einen  Wert  von  1 5O°/0 
darstellten,  die  Aktien  des  Kohlschcider  Unternehmens 
im  Kennwert  von  M.  2250000  zu  M.  t 500000  überlassen, 
so  daß  wir  den  Kohlscheider  Aktienbesitz  mit  diesem 
Betrage  in  die  Aktiva  unserer  Bilanz  einstellen  konnten. 
Die  Betriebslänge  aller  Bahngleise,  nämlich  diejenige  des 
bisherigen  Bahnnetzes  der  Aachener  Kleinbahn  zuzüglich 
der  neuhcrgcstclltcn  Strecken  und  der  Bahnlinie  Aaclicn- 
Kohlscheid-  Herzogenrath,  beträgt  nunmehr  insgesamt 
145.6  km.  Außer  von  dem  städtischen  Elektrizitätswerk 
erfolgt  die  Stromversorgung  von  den  Kraftwerken  in 
Esch  weder,  Brand,  Kynatten  und  Kohlscheid.  Der  Ver- 
kehr auf  unseren  Bahnen  hat  auch  im  verflossenen  Jahre 
weitere  erfreuliche  Fortschritte  gemacht.  Wir  verzeichnen 
hier  in  üblicher  Weise  die  Kahrleistungcn  und  die  geld- 
lichen Betriebsergebnisse  der  beiden  letzten  Jahre  und 
bemerken,  daß  hierin  auch  die  Ergebnisse  unseres  Bahn- 
netzes IV  enthalten  sind,  jedoch  nicht  diejenigen  des 
Kohlscheider  Unternehmens. 

1906  1907 

Wagenkilometer  . . 3769611  4894564 

Einnahmen  . . . . M.  1575059,81  M.  1979626,74 

Ausgaben  . * 1057287,52  3 1316926,90 

Uberschuß  . . . . M.  517772,29  M.  662699,84 

Auf  der  Station  Scheibenstraße  wurde  auf  dem  ncu- 
erworbenen  Grundstücke  eine  neue  große  Wagenhalle  für 
100  Wagen  massiv  in  eiserner  Dachkonstruktion  errichtet; 
auf  der  so  erweiterten  Station  Scheibenstraße  können  jetzt 
insgesamt  220  Wagen  untergebracht  werden.  Um  der 
wichtigen  Aufgabe  zu  genügen,  die  im  Kaufe  der  Zeit 
zunehmenden  Abfahrungen  an  den  Schienenstößen  zu 
beseitigen,  wurden  wiederum  Schienenschweißungen  in  be- 
deutendem Maße  unter  erheblichen  Kosten  ausgeführt 
und  weiterhin  in  Auftrag  gegeben;  cs  werden  sowohl 
Schienenumgießungen  nach  dein  Thermitverfahren  wie 
auch  elektrische  Schwcißungeen  angewandt. 

Uber  die  Einzelheiten  unserer  Jahresrechnung  ist 
folgendes  auszuführen : 

Die  Gleislänge  des  gesamten  Hahnnetzes  betrug 
Ende  1907: 

im  Bahnnctz  I,  Stadtlinien,  einschließlich  der 

Strecke  Vaals  (Holland)  . .47137  m 
im  Bahnnetz  II,  Linien  zwischen  der  Stadtu.  den 

nächsten  Vororten  derselben  . 19355  * 
im  Bahnnetz  III,  Uberlandlinien  im  Bezirk  Stol- 
berg  — Ksehweiler  — Alsdorf 
47096  + 4821^  . . . ,51917» 

im  Bahnnetz  IV,  Obcrlandlinicn  im  Bezirk  Kü- 
pen— Racren — Kornelimünster  33590  » 
zusammen  i 5 1 999  m 


Davon  entfallen: 

auf  Strcckengleise  (Ein-  oder  Doppelglcise)  . 143060  m 

auf  Stations-  und  Nebengleise 4694  » 

auf  Anschlüsse 4245  * 


zusammen  1 5 1 999  m 

Im  Berichtsjahre  wurde  wiederum  eine  Reihe  von 
neuen  Bahnlinien  nebst  Oberleitung  und  Speiseleitungen 
nach  behördlicher  Abnahme  dein  Verkehr  übergeben. 
Dazu  gehören : die  I .inic  Stadtwald — Allenberg  von  5,0  km 
Länge,  Betricbseröffnung  am  27.  März;  die  Linie  Korneli- 
münster— Walhcim  von  3.2  km  Länge,  Betriebseröffnung 
am  5.  Mai;  die  Linie  Ksehweiler — Weisweiler  von  3,5  Um 
Länge,  Betriebserüft’nung  am  10.  Juli;  die  Linie  Raercn — 
Walheim  von  6,3  km  Länge,  Betriebseroflhung  am 


31.  Oktober;  die  Linie  Brand  — Elgermühle  von  2.7  km 
Länge,  Betriebseröffnung  am  3.  November. 

Das  Bahnanlage-Konto  beläuft  sich  am  31.  Dezember 
1907  auf  M.  6221  796,20,  im  Vorjahre  auf  M.  4084053,82. 
mithin  Zugang  M.  2137742,38  für  neue  Weichen  und 
Anschlußgleise,  für  die  Strecke  Stadtwald — Altenberg  und 
die  Linien  des  Bahnnetzes  IV.  Die  Linien  der  Kohl- 
schcider Bahn,  welche  eine  Streckenlänge  von  1 2.6  km 
aufweisen,  liegen  auf  oder  an  vorhandenen  Straßen  und 
gelten  als  Straßenbahnen. 

Das  lür  unser  Landnetz  erbaute  Kraftwerk  in  Esch- 
weiler-Aue  enthält  eine  Maschinenhalle  mit  vier  Dampf- 
maschinen von  je  300  PS  mit  Zcntralkondensalion,  vier 
Dynamomaschinen  von  je  200  KW  und  eine  Zusatz- 
maschine,  eine  Puflerbatlerie  von  610  Amp.  St.  Leistung 
in  besonderem  Gebäude,  ein  Kesselbaus  mit  vier  Wasser- 
rohren-Kesseln  von  je  166  qm  Heizfläche;  ferner  ein 
Gradierwerk  (Kaminkühler)  und  eine  Brunnenanlage. 

Die  Umformerwerke  in  Brand  und  Eynatten,  welche 
durch  Drehstrom  von  5000  Volt  der  Urfttalsperre  be- 
trieben werden,  enthalten  fünf  Drehstrom-Gleichstrom- 
umformer  von  zusammen  550  KW  I .eistung  und  je  eine 
PufTerbaUerie  von  148  bzw.  222  Amp.  St.  mit  zugehörigen 
Zusatzmaschinen. 

Das  Kraftwerks-Konto  weist  am  31.  Dezember  1907 
einen  Bilanzbetrag  auf  von  M.  816450.70,  im  Vorjahre 
von  M.  638545,72,  mithin  Zugang  M.  177904,98  für 
die  LTmformer-Werke  in  Brand  und  Eynatten. 

Das  Kraftwerk  in  Kohlscheid,  welches  zum  Hahn* 
und  Lichtbetriebe  dient,  enthält  in  geräumiger  Maschinen- 
halle vier  Dampfmaschinen  mit  direkt  gekuppelten  Dyna- 
momaschinen für  Gleichstrom  und  Drehstrom  mit  einer 
Leistung  von  insgesamt  1600  KW.  eine  Erregerbatterie 
von  396  Amp.  St.  und  eine  Puflferbatterie  von  296  Amp.  St. 
mit  zugehörigen  Zusatzmaschinen.  In  dem  ungegliederten 
Kesselhaus  sind  drei  Wasserröhrenkessel  (zwei  Gehre- 
und  ein  Steinmüllcr-Kessel),  und  zwar  zwei  von  je  240  qm 
Heizfläche  und  einer  von  210  qm  Heizfläche,  ferner  ein 
Ekonomiser  aufgcstcllt.  Hieran  schließen  sich  zwei  Gra- 
dierwerke. Der  Kraft-  und  Lichtanschlußwert  dieses 
Werkes  beträgt  im  Kraftbetrieb:  1358  PS.  im  Licht- 
betrieb  rechnerisch  in  Glühlampen  angegeben:  15308  Glüh- 
lampen. 

Die  Gesellschaft  besaß  am  Schlüsse  des  Betriebs 
jahres:  6 vieraebsige  Wagen  mit  je  4 Motoren,  114  zwei- 
achsige mit  je  2 Motoren,  zusammen  120  Motorwagen, 
82  Anhängewagen,  81  Güterwagen. 

Es  wurden  zuriickgclcgt : von  den  Motorwagen  im  Per- 
sonenverkehr 4234  38 2 km,  von  den  Motorwagen  im  Güter- 
verkehr 1 1 335  km.  von  den  Anhängewagen  1868985  km, 
von  den  Güterwagen  77557  kin,  zusammen  6192259  km 
oder  16965  km  auf  den  Tag. 

Werden  die  Zahlen  bei  den  Anhänge-  und  Güter- 
wagen auf  Motorwagen-Kilometer  mit  ’/»  umgercchnct. 
so  ergeben  sich  insgesamt  4894564  Motorwagen-Kilo- 
meter mit  je  0,8  KWSt.  Stromverbrauch  (einschl.  Werk* 
statts-Motor  und  Stationsbeleuchtung). 

In  der  Bilanz  schließt  das  Wagenkonto  am  3 1 .Dezember 
1907  ab  mit  M.  2062704,15,  im  Vorjahr  M.  1 568635,60, 
mithin  Zugang  M 494068,55  für  28  Motorwagen,  18  An- 
hängewagen und  2 1 Güterwagen,  für  Perronverschlüsse, 
Heizkörper  usw. 

Ferner  sind  in  Kohlscheid  vorhanden:  16  Motor- 
wagen, 7 große  Anhängewagen.  4 kleine  Anhängewagen, 
3 Kohlenzüge,  bestehend  aus  je  zwei  Triebwagen,  kom- 
biniert mit  je  drei  Güterwagen. 

Die  Pcrsotienziige  auf  der  Linie  Aachen  — Kohl- 
scheid— Herzogenrath  leisteten  rund  500000  Wagenkilo- 
meter in  den  zehn  Monaten  1907  vom  I.  März  ab. 
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Betriebsergebnisse,  a)  Kinnahinen.  Die  Ein- 
nahmen aus  der  Personenbeförderung  haben  sieh  nach 
den  einzelnen  Monaten  wie  folgt  gestaltet: 

Januar  . . . . M.  124450,70 


Jahres-Abonnements  » 44712. — M.  169 162,70 

Februar » 112464,70 

März » 134000,05 

April » 1 54 1 56,50 

Mai * 167642,40 

Juni » 160584.35 

Juli » 167930,60 

August » 180746,75 

September » 179227,40 

Oktober » 165097,65 

November * 145405,20 

Dezember » 138162,40 

M.  1874380,70 

Von  dieser  Summe  entfallen : 

auf  Einzelzählungen M.  1 664063,65 

j Abonnements * 210517,05 


M.  1874580,70 

im  Tagesdurchschnitt  rd.  M.  5136,—. 

Der  verkehrsreichste  Tag  war  der  4.  August  (Stadt- 
kirmes!, an  welchem  102076  Personen  befördert  und 
M.  11841, — eingenommen  wurden. 

Die  Gesamtbeförderung  belief  sich  auf  15870896  Per- 
sonen. 

Im  Güterverkehr  wurden  für  beförderte  33606  t in 
Wagenladungen,  zuzüglich  der  Stückgüter,  folgende  Be- 
träge vereinnahmt : 


Januar  

M. 

2365,45 

Februar 

0 

2013,— 

2408,90 

April 

S 

2148,05 

Mai  

2861,50 

Juni 

2804,80 

Juli 

» 

3054.99 

August 

’J 

2872,23 

September 

* 

2387,21 

Oktober 

» 

2764,20 

November 

9 

2406,53 

Dezember 

* 

1 977.20 

M. 

30064,06 

Hierzu  Postbeförderung  mit  . . . 

*» 

3650,— 

Zusammen 

M. 

33  7 «4.06 

Vorstehende  Ergebnisse  aus  der  Personen-  und  Güter- 
beförderung, zuzüglich  der  sonstigen  Einnahmen  ergeben 


nachstehende  Zusammenstellung : 

1.  Einzelzählungen  (zuzügi.  I 126,66 

von  Bahnnetz  IV  aus  1906)  . M.  1665190,31 

2.  Abonnements Ts  210517,05 

3.  Gütertransport * 33714,06 

4.  Plakatmiete & 5646,84 

5.  Zinsen  und  Mieten » 39144,45 

6.  Verschiedenes *■  25414,03 

Zusammen  M.  1 979626,74 

b)  Ausgaben. 

Dieselben  verteilen  sich  folgendermaßen: 

1.  Zentralverwaltung M.  56330,99 

2.  Betriebsdienst 

a)  Allgemeines  M.  34977,87 

b)  Kontrolleure 

u.  Schaffner  240722,04 
cl  Wagenführer  » 178310,27  » 454010,18 


Übertrag:  M.  510341,17 


übertrag:  M.  510341,17 


3.  Zugkraft »423491,46 

4.  Stromführung » 22787,42 

5.  Wagenunterhaltung: 

a)  Wagenmotoren  M.  85986,52 

b)  Wagenkasten 

u.  Untergestelle  *■  105308,1 1 » 191494,65 

6.  Bahnunterhalt.  ......  M.  92793,74 

7.  Gebäudcuntcrhalt » 8778,09 

8.  Allgemeine  Unkosten: 

a)  Steuern  und 

Abgaben  . M.  36108,48 

b)  Versicherungs- 
wesen . . » 18408,68 

c)  Versorgungs- 
wesen . . » 12475,04  » 66991,60 

Verschiedenes > 248.79 


Zusammen  M.  1 3 16926,90 
Wiederholung:  Einnahme  M.  1979626,74 
Ausgabe  > 1316926,90 
mithin  Uberschuß  in  1907  M.  662699,84 
gegen  einen  Uberschuß  in  1906  von  > 517772,29. 

Die  l.inien  des  Bahnnetzes  IV,  für  welche  der  Land- 
kreis Aachen  eine  Zinsgarantie  übernommen  hat,  und  die 
Linie  Altenberg  haben  einen  Gewinn  für  1907  nicht  er- 
geben. 

Von  dem  Uberschuß  von  M.  662699,84  sind  in  Ab- 
zug zu  bringen: 

Darlehnszinsen  I mit  M.  511 78, 1 5 

* II  » > 20000, — 

» III  » > 63531,71 

3 IV  » 42000, — M.  176709,86 

ferner  für  Tilgung  . M.  54000, — 

» Erneuerung»  107430,03  v 161430,03 
Summa  M.  338139,89 
und  verbleibt  somit  ein  Reingewinn  von  3 324559,95 
zuzüglich  des  Vortrages  von  1906  mit  » 13533,35. 

Gemäß  § 25  des  Gesellschaftsvcrtragcs  sind  hiervon 
zu  verwenden: 

1.  zum  Reservefonds  nichts,  da  derselbe  seine  gesetz- 
liche Höhe  erreicht  hat; 

2.  zum  Spezialreservcfonds  . . . . M.  5050» — 

M.  333043.30 

3.  zu  Gewinnanteilen » 16228, — 

M.  316815,30 

4.  zur  ersten  Dividende  von  4%  und  zwar: 

für  M.  3000000  alte  Aktien  auf  1 Jahr  M.  120000, — 
» »2  000000  neue  Aktien  » ‘/..Jahr  » 40000. — 

M,  160000, — 
M.  156815,30 

5.  zur  Vergütung  an  den  Aufsichtsrat  » 14328,20 

Demnach  verbleiben  zur  Verfügung  der  Hauptver- 
sammlung   M.  142487,10 

, Hiervon : 

6.  eine  zweite  Dividende  von  3%  und 
zwar  für  M.  3000000  alte  Aktien 

auf  1 Jahr > 90000, — 

für  M.  2000000  neue  Aktien  auf 

V. j Jahr  1 30000, — 

Summa  120000, — 
(zusammen  also  ~n/0  Dividende)  zu  zahlen  und  den 
Restbetrag  von  M.  22487,10  auf  neue  Rechnung 
vorzutragen. 
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Neue  Bücher. 

Elektrotechnische  Mefskunde.  zugleich  Leit- 
faden für  das  elektrotechnische  Praktikum.  Von 

Oberingenieur  A.  Königswerther.  Mit  172  Abbildungen 
im  Text,  167  Seiten,  Preis  brosch.  M.  4,20.  geb.  M.  4,80, 
Hannover,  Jänecke  1908.  (Grundriß  der  Elektrotechnik, 
Band  II). 

Das  Buch  lehnt  sich  stark  an  die  älteren  physikalischen 
Darstellungen  an.  Die  ftir  den  Starkstromtechniker  immer 
mehr  zurUcktretenden  Arbeiten  mit  dem  Torsionsgalvano- 
meter, Tangenten-  und  Sinusboussole,  Voltameter,  Konden- 
satoren, Induktionsspulen  ohne  Eisen  etc.  nehmen  einen 
unverhältnismäßig  großen  Kaum  ein ; vielfach  glaubt  man 
einen  Auszug  eines  elementaren  physikalischen  Praktikums 
vor  sich  zu  haben.  Dabei  ist  die  Auswahl  des  Stoffes 
nicht  gerade  geschickt  gewählt,  indem  oft  Nebensächliches  j 
stark  betont,  die  Hauptmomente  dagegen  nur  flüchtig  | 
berührt  sind. 

Die  technischen  Meßinstrumente  und  Untersuchungen 
sind  bis  auf  die  Aufnahmen  der  Momentanwerte  von 
Wechselstromgrößen  recht  wenig,  Maschinenmessungen 
gar  nicht  erwähnt,  da  letztere  nach  des  Verfassers  Ansicht 
nicht  in  den  Rahmen  des  Buches  hineinpassen  ! Es 
ist  diese  Ansicht  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  gerade 
in  diesem  Gebiete  sehr  an  klar  und  einfach  geschriebenen  | 
Büchern  fehlt,  welche  sich  an  die  physikalischen  Grund- 
begriffe halten. 

Das  Buch  selbst  macht  teilweise  einen  recht  flüchtigen 
Eindruck.  So  ist  auf  Fig.  19,  S.  26,  der  Aufhängefaden 
iles  Stromdynamometers  nicht  eingezeichnet,  bei  der 
Darstellung  der  Wcichciseninstrumcnte  (S.  37)  ist  chic 
ganz  alte  Siemens  sehe  Type  gewählt,  während  die  seit 
acht  Jahren  gebräuchliche,  weit  verbreitete  Form  dieser 
Firma  nicht  einmal  erwähnt  wird.  Auch  das  betreffende 
Instrument  der  A.  E.  G.  (Fig.  29)  dürfte  ohne  weiteres  | 
kaum  verständlich  sein.  Daß  die  Stärke  der  permanenten  1 
Magnete  von  Drehspuleninstrumentcn  möglichst  groß  i 
gewählt  wird  (s.  S.  40)  stimmt  nicht,  da  gerade  dann 
die  Konstanz  am  schwersten  zu  erreichen  ist.  Die  Angabe, 
daß  bei  Elektrometern  Vorschaltkondcnsatoren  dieselbe 
Wirkung  haben  sollen  wie  Vorschaltwiderstände  (S.  42), 
ist  in  dieser  Form  zum  mindesten  irreführend.  Bei  der 
Besprechung  der  Magnetometermethode  (S.  132)  ist  der 
Entmagnetisierungsfaktor  mit  keinem  Wort  erwähnt,  viel-  1 
mehr  die  primäre  Feldstärke  ohne  weiteres  mit  der  resul- 
tierenden identifiziert. 

Auf  Seite  33  findet  man  folgende  eigenartige  Definition 
der  Normalwiderständc:  »Normal widerstände  sind  Einzel- 
widerstände, die  stets  so  eingerichtet  werden,  daß  sic  in 
ein  Petroleumbad  eingesetzt  werden  können (sic!) 

Eine  qualitative  Bereicherung  der  elektrotechnischen 
I .iteratur  dürfte  dieses  Kompendium  kaum  bedeuten.  Text 
und  Figuren  sind  gut.  Brion. 

Die  Elektrizität  als  Wärmequelle.  Von  Dr. 

Friedrich  Schönbeck.  53.  Abbildungen.  Preis  geh. 
M.  1,60,  geb.  M.  2.  ] 

Das  Werkchen  bildet  den  61.  Band  der  im  Verlag 
von  Dr.  Max  Jänecke,  Hannover,  erscheinenden  Biblio- 
thek der  gesamten  Technik«,  deren  Ziel  es  ist,  den  in 
der  Praxis  tätigen  Installateuren,  Werkmeistern,  Mon- 
teuren etc.  mit  geringer  theoretischer  Vorbildung  eine 
de»  Fortschritten  ihres  Faches  entsprechende  Weiter- 
bildung zu  ermöglichen.  Demgemäß  bringen  die  ersten 
Abschnitte  des  vorliegenden  Buches  die  zum  Verständnis  ; 
der  elektrischen  Ofen  notigen  theoretischen  Grundlagen  I 
in  sehr  leicht  faßlicher  Form.  Kechnung.sbeispiele  ge- 
statten  das  in  jedem  Abschnitt  gebrachte  cinzuiiben,  so 
daß  cs  für  den  praktischen  Gebrauch  unmittelbar  ver- 


[ wendbar  wird.  Aber  auch  wer  diese  elementaren  Grund- 
lagen bereits  besitzt,  findet  in  den  das  eigentliche  Thema 
| behandelnden  Abschnitten  eine  gute  Übersicht  über  die 
j verschiedenen  elektrischen  Heizsystemc  und  deren  Apj>a- 
J rate.  Neben  den  bekannten  Fabrikaten  für  Zimmer- 
j heizung  und  Haushalt  werden  die  elektrischen  Lötappa- 
rate, Schmelz-  und  Schweißöfen,  wie  sie  die  Industrie 
benutzt,  besprochen.  Eine  reichliche  Zahl  von  Abbil- 
dungen vervollständigt  den  Text.  Einige  derselben  lassen 
zwar  zu  wünschen  übrig,  so  Fig.  35  und  36,  die  den 
Einfluß  des  Magneten  auf  den  Lichtbogen  darstellcn 
sollen.  Der  Lichtbogen  wird  nicht,  wie  dort  zu  sehen, 
in  Richtung  der  Achse  des  Magneten  herausgebiasen, 
sondern  er  bewegt  sich,  wie  jeder  andere  stromführende 
Leiter  auch , senkrecht  zu  den  Kraftlinien.  Denselben 
Fehler  weist  auch  Fig.  47  auf,  die  das  Schema  eines 
Lötapparates  darstellt.  Fig.  53  erweckt  auch  kaum  die 
richtige  Vorstellung  einer  technisch  brauchbaren  Ab- 
schmelzsichcrung.  Von  diesen  Details  abgesehen,  haben 
wir  aber  hier  ein  klar  und  übersichtlich  geschriebenes, 
über  den  Gegenstand  gut  orientierendes  Buch,  das  jetzt, 
wo  die  zwar  teure,  aber  viele  Vorzüge  aufweisende  elek- 
trische Heizung  sich  mehr  und  mehr  einführt,  sicher  viele 
Interessenten  finden  wird.  Wy. 

Zeitschriftenschau. 

(e  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

D.  Bau  der  Strecken. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Opening  of  the  Hudson  River  Tunnel  System.  (Street 
R.  Journ.,  29.  Febr.  1908,  S.  329.)*  Während  der 
alte  Tunnel  in  .Mauerwerk  hergestellt  wurde,  sind 
die  beiden  neuen  als  Köhrentunnels  ausgeführt. 
Lichter  Durchmesser  der  Rohre  4.60  in,  Tiefe  unter 
dem  Spiegel  des  Hudson  zwischen  iS  und  27  m. 
Abstand  der  Rohre  unter  dem  Hudson  ca.  9 m.  An 
den  Stationen  sind  die  beiden  Röhren  so  verbunden, 
daß  zwischen  den  Gleisen  noch  Raum  für  eine  Bahn- 
stciginsel  verbleibt.  Die  getrennte  Anordnung  der 
Röhren  ermöglicht  die  Ventilation  durch  die  Kolbcn- 
wirkung  der  Züge.  Außerdem  ist  als  Reserve  ftir 
künstliche  Ventilation  gesorgt.  Die  Gesamtkosten 
werden  nach  der  Fertigstellung  etwa  Doll.  70  Mil!, 
betragen.  Beschreibung  und  maßstäbliche  Zeich- 
nungen der  dritten  Schiene  im  Tunnel. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Gasoline-Electric  Car  for  Railway  Service.  (El.  World. 
25.  Jan.  1908.  S.  19!.)*  Der  Wagen,  gebaut  von 
der  General  Id.  Company  für  die  Delaware  and 
Hudson  Kailroad  ist  mit  zwei  60  PS-Gleichstrom- 
motoren  ausgerüstet.  Die  Motoren  werden  von  einem 
Spoligen  90  KW-Gleichstromgcncrator  mit  veränder- 
licher Spannung  gespeist.  Der  Generator  wird  mit 
550  Lhndr.  pro  Min.  von  einem  8 zylinilrigen  100  PS- 
Gasolininotor  angetrieben.  Die  Erregung  für  den 
Generator  wird  von  einer  direkt  gekuppelten  3 K\Y- 
Glciclistroindynamo  mit  parallel  dazu  geschalteter 
Akkumulatorenbatterie  geliefert,  von  der  auch  die 
Lampen  für  die  Wagenbeleuchtung  ges(>eist  werden. 
Spannungsregulicrung  der  Maschine  mittels  eines 
Tirrilregulators.  Gewicht  des  yo  KW-  und  des  3 KW  - 
Generators  zusammen  nur  1233  kg,  Wirkungsgrad 
88°/0,  große  Temperaturerhöhung  zugelassen  (normale 
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90  KW- Maschine:  Gewicht  3960  kg.  Wirkungs- 
grad 9 1 °|o)-  Bei  einer  Probefahrt  über  126  km  lief 
der  vollbclastetc  Wagen  auf  einer  Steigung  von  1,3% 
mit  37  km/St.,  auf  ebener  Strecke  mit  80,5  km/St. 

Report  on  Subway  Car  Design  in  New  York.  (Street 
K.  Journ.,  29.  Febr.  1908,  S.  337.)*  Vorschläge 
über  Wagenkonstruktionen,  welche  eine  raschere  Ab- 
wicklung des  Verkehrs  ermöglichen  sollen.  Während 
des  Höchstverkehrs  wurden  im  Schnellbetrieb  folgende 
Ziffern  fcstgestellt : l.  ftir  das  Offnen  der  Türen  nach 
Anhalten  des  Zuges  2 Sek.,  2.  für  das  Aussteigen 
von  durchschnittlich  163  Personen  durch  14  Türen 
1 5 bis  50,  im  Mittel  20  Sek.,  3.  für  das  Einsteigen 
von  durchschnittlich  206  Personen  durch  14  Türen 
15  bis  30,  im  Mittel  20  Sek.,  4.  für  das  Schließen 
der  Türen  und  Signalgeben  im  Mittel  13  Sek., 
5.  Gesamtdurchschnittszeit  zwischen  Anhalten  und 
Abfahren  im  Mittel  55  Sek.  Die  Gesamtzeit  soll 
durch  geeignete  Maßnahmen  und  verbesserte  Wagen- 
konstruktion auf  30  Sek.  gebracht  werden.  Be- 
sprechung der  verschiedenen  Wagengattungen  in 
bezug  auf  Anordnung  der  Sitze  und  Türen  und  Vor- 
schläge für  verbesserte  Bauart:  1.  Jeder  Wagen  soll 
an  den  Enden  beiderseits  noch  eine  zweite  Türe  er- 
halten, 2.  pneumatische  oder  sonstige  Offnungs-  und 
Schließvorrichtung  für  die  Türen  und  automatische 
Signalgebung  für  den  Führer,  nachdem  die  letzte 
Türe  geschlossen  ist,  3.  geeignete  Anordnung  der 
Sitze,  4.  Geländer,  durch  welche  die  Fahrgäste  nach 
den  Wagentüren  dirigiert  werden,  5.  Breitere  Wagen 
als  bisher. 

Detroit  River  Tunnel  Locomotives.  (Street  R.  Journ., 
28.  März  1908,  S.  494.)*  Lokomotiven  für  Personen- 
und  Güterzüge  für  den  im  Bau  begriffenen  Tunnel 
unter  dem  Detroitfluß,  welcher  die  Linien  der  Michigan 
Central  Railway  in  Windsor,  Ont.  mit  denen  in 
Detroit  verbinden  soll.  Type  404-E- 200-4-GE-209. 
Lokomotive  für  mäßige  Geschwindigkeit,  Triebgewicht 
too  t.  4 GE-209  Wendepolmotoren,  Vielfachschal- 
tung Sprague  Gen.  Elektr.  Comp.  Stromzuführung 
durch  dritte  Schiene  unter  600  Volt.  Leistung  eines 
Motors  300  PS,  Zugkraft  normal  4100  kg  bei 
19,5  km/St.  Geschwindigkeit.  Die  Lokomotive  ist 
imstande,  einen  900  t-Zug  auf  einer  Steigung  von 
3 °j0  mit  fahrplanmäßiger  Geschwindigkeit  zu  fördern. 
Übersetzungsverhältnis  1 : 4,37.  Kräftige  Kühlung 
der  Motoren  durch  besonderes  Gebläse.  Abmessungen : 


Länge  der  Puffer 12,64  m 

Gesamtlänge  der  Plattform  . . . . 1 1 ,73  = 

Länge  des  Unterrahmens  ....  10,36  » 

Gesamtradstand 8,38  » 

Fester  Radstand 2,90  f 

Länge  des  Fahrerstandes  ....  4,72  > 

Höhe  von  S.  O.  bis  Decke  des  Führer* 

Standes 3,63  » 

Breite 3,1  » 

Raddurchmesser 1,22  » 


Electric  Motor  and  Trailer  Trucks.  By  A.  C.  Vauclain. 
(Street  R.  Journ.,  4.  April  1908,  S.  562.)*  Starre 
Untergestelle  werden  den  sog.  elastischen  vorgezogen. 
Betrachtungen  über  Radstand,  Gewichte,  Verteilung 
der  Motoren,  Aufhängung  usvv.  Beispiele  ausge- 
fuhrter  Untergestelle. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

L'Electricite  dans  les  transmissions  des  voitures  ä petrole 
Embrayages  et  changements  de  vitesse  eleclriques 
par  Gasnier.  (Bulletin  de  la  soc.  intern,  des  clec- 


trieiens  1908,  S.  81  bis  113.)  Die  schwache  Seite 
der  Petroleummotoren  sind  die  Einrückvorrichtungen 
und  Geschwindigkeitsänderungen.  Die  gebräuchlichen 
Anlaß-  und  Einrückmethoden  werden  besprochen, 
die  charakteristischen  Größen  als  Funktion  der  Ge- 
schwindigkeit in  einem  Diagramm  aufgetragen.  Not- 
wendigkeit von  veränderlichen  Übcrsetzungsmecha- 
nismen  wegen  der  annähernden  Unabhängigkeit  des 
treibenden  Moments  von  der  Drehzahl.  Besprechung 
der  magnetischen  Kupplungen;  deren  Hauptnachteil: 
Erfordernis  einer  elektrischen  Stromquelle,  Unmög- 
lichkeit einer  kontinuierlichen  Regelung  der  Drehzahl. 
Elektrische  Kupplungen : Preis  und  Gewicht  zu  hoch, 
unwirtschaftlich,  Unmöglichkeit  ein  größeres  Dreh- 
moment zu  übertragen,  als  vom  Antriebsmotor  ge- 
liefert wird.  Wagen  mit  elektrischer  Kraftübertragung, 
Besprechung  verschiedener  Systeme,  insbesondere 
von  Gasnier.  Kombination  von  zwei  Dynamos,  bzw. 
Dynamo  und  Motor.  Die  erste  Dynamo  ist  starr 
mit  Antriebsmotor  verbunden  und  läuft  mit  konstanter 
Drehzahl,  die  zweite  mittels  Epicykloidal  - Getriebes 
und  Planetenrad  mit  der  ersten  verbunden.  Durch 
Änderung  der  E.  M.  K.  der  ersten  Dynamo  mittels 
Bürstenverstellung  können  die  verschiedensten  Dreh- 
momente und  Drehsinne  eingestellt  werden,  Schau- 
linien. 

Zuletzt  wird  hervorgehoben,  daß  die  Wagen  mit 
elektrischer  Kraftübertragung,  besonders  bei  schweren 
Wagen,  sehr  gut  mit  anderen  Systemen  konkurrieren 
können. 

Dynamo  Iglesis  et  Regner  ä debit  constant  sous  vitesse 
variable.  Von  S.  Iglesis.  (La  Lumicre  electr.. 
29.  Febr.  1908,  S.  267  bis  272.)  Diese  besonders 
für  Zugbeleuchtungszwecke  bestimmte  Dynamo 
zeichnet  sich  durch  völlig  selbsttätige  Regelung  auf 
konstante  Stromstärke  aus.  Der  Grundgedanke  der 
Maschine  ist  der,  daß  das  unsymmetrische  Magnet- 
gehäuse um  die  Lagerzapfen  drehbar  angeordnet  ist. 
Aus  der  Proportionalität  des  bei  unsymmetrischer 
Lage  entstehenden  Drehmomentes  mit  der  elektro- 
magnetischen Gegenkraft  ergibt  sich,  wenn  man  von 
der  Ankerrückwirkung  absieht,  ftir  einen  bestimmten 
Kraftfluß  die  Unabhängigkeit  der  Stromstärke  von 
der  Drehzahl  und  dem  äußeren  Widerstand,  oder 
auclt  die  Proportionalität  der  EMK.  mit  dem  äußeren 
Widerstand,  ln  ähnlicher  Weise  lassen  sich  sehr 
einfache  Beziehungen  für  das  Arbeiten  der  Dynaino 
auf  eine  Batterie  sowie  auf  einen  äußeren  Wider- 
stand bei  Parallelschaltung  einer  Akkumulatoren- 
batterie ablcitcn,  wobei  sich  auch  liier  die  Stromstärke 
als  konstant  ergibt,  während  die  EMK.  von  dem 
äußeren  Widerstand  und  der  Baltericspannung  ab- 
hängt. Ebenso  werden  für  das  Stabilitätsmoment 
Gleichungen  entwickelt,  aus  denen  die  große  Un- 
empfindlichkeit der  Dynamo  gegen  Stöße,  besonders 
l*ei  Parallelarbeiten  mit  einer  Batterie,  hervorgeht. 

Die  Zugsteuerung  der  Felten  & Guilleaume  Lahmeyer- 
werke.  Von  Chr.  Krämer.  (E.  T.  Z.,  5.  März  1908, 
S.  203.1*  F.s  wurde  das  Druckluftsystem  gewählt, 
weil  man  dabei  mit  kleineren  Abmessungen  der 
Apparate  dieselbe  Leistung  erzielt,  wie  mit  dem 
elektromagnetischen  System.  — Wegen  der  Vibra- 
tionen der  Wechselstrommagnete  ist  es  schwierig,  «las 
Luftaustrittsventil  dicht  zu  bekommen,  es  ist  deshalb 
von  den  F.  (».  L.  ein  besonderes  Ventil  ausgebildet, 
bei  dem  nicht  nur  das  Eintritts-  sondern  aucli  das 
Austrittsventil  durch  den  Druck  der  Luft  gedichtet 
wird.  — Schema  für  eine  vollständige  Wechselstrom- 
ausrUstung.  Kür  den  Motorsi romkreis  sind  an  Appa- 
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raten  vorhanden:  t.  <!er  Hauptschalter,  zum  Ein-, 
schaltcn  des  Haupttransformators,  2.  der  Fahrt» 
richtungsschaltcr,  3.  der  Regulier-  oder  Stufcnschaltcr, 

4.  der  Kompensationsschalter  für  l-'ahrt  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  oder  Stromrückgewinnung  bei  Tat» 
fahrt.  — Beim  Ausschalten  schaltet  zuerst  der  Haupt- 
schalter aus,  dann  erst  der  Stufenschalter.  Der 
Ausschaltlichtbogen  bildet  sich  daher  immer  nur 
am  Hauptschalter,  dessen  Kontakte  sich  unter  01 
befinden  und  kräftig  gehalten  sind.  — Für  besondere 
Fälle  ist  auch  eine  elektromagnetische  Steuerung  aus- 
gebildet worden.  Um  das  »Brummen«  der  Magnet* 
zu  unterdrücken  ist  auf  einem  dritten  Schenkel  Öiu£ 
weitere  Wicklung  angebracht,  die  von  dom  priinärcü 
Magnetismus  der  beiden  anderen  Schenkel  indu- 
ziert wird. 

4.  Bremsen. 

Siemensbremse  vereinfachter  Bauart.  Von  A.  Mykisch. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  25.  Jan.  1908,  S.  144.)*  Die  ge- 
bräuchliche Luftdruckbremse  eignet  sich  nicht  für 
lange  Güterzüge,  weil  die  auf  der  Lokomotive  erzeugte 
Druckverminderung  zu  lange  Zeit  braucht,  um  sich 
in  der  Hauptleitung  fortzupflanzen;  heftige  Stöße 
infolge  der  nacheinander  erfolgenden  Bremsung  der 
einzelnen  Wagen.  Anders,  wenn  die  Luftdruckbremse 
elektrisch  angetrieben  wird,  wobei  alle  Bremset) 
gleichzeitig  angestellt  werden  können;  Vereinigung 
von  elektrischer  und  Schlauchkupplung;  Kurzschlüsse 
ausgeschlossen.  Möglichkeit,  von  der  Lokomotive 
aus  tlie  elektrische  Leitung,  die  Stromquelle  und  die 
Luftleitung  zu  prüfen.  Der  magnetische  Teil  ent- 
spricht der  gewöhnlichen  selbsttätig  wirkenden  Luft- 
druckbremse; Akkumulatorenbatterie  auf  dem  Tender, 
Bremsventil  in  jedem  Wagen  und  Schlußventil  am 
Ende  des  Zuges;  Benutzung  für  gewöhnliche  und 
elektrische  Bremsung.  Vorteile:  bei  jeder  Zusammen- 
setzung und  Geschwindigkeit  wird  stoßfrei  gebremst; 
Bremsung  wird  mit  voller  Kraft  begonnen,  also  kurze 
Bremsung;  geringer  Luftverlust,  da  keine  Luft  ins 
Freie  gelassen  wird;  Bremsprobe  vom  Führerstande 
aus  ohne  fremde  Hilfe. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Geschwindigkeitsmesser  fOr  elektrisch  betriebene 
Bahnen.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  22.  Febr.  1908,  S.  91.)* 
Anforderungen  an  einen  guten  Geschwindigkeits- 
messer. Beschreibung  eines  Apparates  j-Teik  der 
Tclcgraphcnbauanstalt  G.  Hasler,  Bern,  mit  Zeiger- 
werk, Registriervorrichtung  und  Kilometerzähler. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Dis  Akkumulatorenwagen  der  Eisenbahndirektion  Mainz. 

Von  K.  Fürst.  (E.  T.  Z.,  30.  Jan.  und  6.  Febr.  1908, 

5.  89  und  122.)*  Vorläufig  sind  fünf  Triebwagen 
angeschafft  worden,  davon  sind  drei  in  Betrieb,  einer 
in  Reserve,  einer  eventuell  in  Reparatur.  Die  Wagen 
sind  dreiachsige  Berliner  Stadtbahnwagen,  die  für 
Akkumulatorenbetrieb  umgebaut  worden  sind.  An 
jedem  Ende  ist  ein  Führerstand  (ähnlich  den  Bremser- 
bauschen!  angebracht.  Länge  des  Wagens  (ein- 
schließlich Puffer  1 2,2  m).  Sechs  Abteile  zu  je  zehn 
Sitzplätzen.  Die  Sitzbänke  sind  aufklappbar,  um  .dig 
darunter  befindlichen  Akkumulatoren  beaufsichtigen 
zu  können.  Insgesamt  sind  in  jedem  Wagen 
180  Zellen,  Type  IV,  C I2f>  der  Akkumulatoren- A.-G.  ; 
aufgcstelll,  garantierte  Kapazität  bei  100  Amp.  Ent- 
ladestrom 230  Amp.St.  (8,75  KW. St.  für  1 kg  Zelleif  1 


gewicht).  Unter  jeder  Sitzbank  stehen  zwei  mit 
Isolazit  gestrichene  Holzkästen  mit  7 bis  8 Zellen 
in  Hartgummibehältern  (450  X 345  X 130  mm).  Die 
Räume  unter  den  Sitzbänken  werden  durch  seitliche 
Öffnungen  der  Wagenwand  ständig  gelüftet.  Garan- 
tiert war  die  Zurücklegung  von  57  km  mit  einer 
Ladung  bei  45  km/St.  Höchstgeschwindigkeit.  Die 
elektrische  Ausrüstung  ist  möglichst  der  normalen 
Ausrüstung  der  Straßenbahnwagen  angepaßt  und 
von  den  Siemens-Schuckertwerken  geliefert.  Zwei 
Hauptstrommotoren,  Type  D 72,  von  je  25  PS, 
höchster  Wirkungsgrad  84°/,,,  Gewicht  eines  Motors  (ein- 
schließlich Zahnräder  und  Zahnradgchau.se)  = 1 200  kg. 
Fahrschalter  mit  fünf  Reihen-,  vier  Parallelfahrstufcn 
und  vier  Kurzschlußbremsstufen.  Heizung  des  Wagens 
durch  Luft,  die  unter  dem  Wagenkasten  durch  Preß- 
kohlenfeuerung angewärmt  wird.  Gewichte:  Eigent- 
licher Wagen  und  Leitungen  = 22  t.  Motoren  2,4  t, 
Batterie  9,1 1,  Gesamtgewicht  35,5 1.  Kosten:  Batterie 
rd.  M.  13000,  elektrische  Ausrüstung  (einschließlich 
Motor)  rd.  M.  11000,  Kosten  des  Umbaues  der 
Wagen  rd.  M.  3000.  — Eigene  Ladestation,  ent- 
haltend einen  Dieselmotor  der  M.  F.  Augsburg  für 
Betrieb  mit  Gasöl  (100  bis  120  PS,  160  Umdr.  pro 
Min.,  Verbrauch  200  g Gasöl  pro  PS. St.  zum  Preis 
von  7, So  pro  100  kg)  gekuppelt  mit  75  KW-Gleich- 
stromgcncrator  der  Siemens- Schuckert werke.  Im 

regelmäßigen  Betrieb  wird  nur  immer  ein  Wagen  auf 
einmal  geladen  (Ladestrom  1 10  bis  120  Amp.). 
Außerdem  noch  als  Reserve  ein  Drehstrom-Gleich- 
stromumformer, der  an  das  städtische  Netz  ange- 
schlossen ist.  Kosten  der  Stromerzeugungsanlage 
insgesamt  M.  59300  (Dieselmotor  M.  34750,  Lade- 
dynatno  M.  7 250,  Umformeranlage  M.  8850,  Schalt- 
anlagen M.  3450.  Baukosten  M.  5000).  Die  Trieb- 
wagen fahren  auf den  Vorortstrecken  Mainz-Oppenheim 
(20,41  km)  und  .Mainz-Ingelheim  (18,08  kin)  viermal 
täglich  und  Mainz- Küsselshcim  (12,24  km)  sechsmal 
täglich.  Arbeitsverbrauch  19,5  bis  18,6  Watttkm. 
Bei  Probefahrten  konnte  der  Wagen  auf  Steigungen 
von  I : 60  noch  mit  32  km/St.  fahren.  Wirkungs- 
grad der  Batterie  7ö°/0  (einschließlich  der  alle  acht 
Tage  erfolgenden  Überladungen).  Die  Unterhaltung 
und  Instandhaltung  der  Batterie  ist  auf  fünf  Jahre 
der  Akkumulatorenfabrik,  A.-G.,  Berlin,  gegen  eine 
Vergütung  von  8 Pf.  für  das  Wagen-km  übertragen. 
Zugforderungskosten  pro  Wagen-km:  Stromkosten 
7,02  Pf. ; Kosten  für  Schmieren,  Heizen,  Putzen  1.4  Pf.; 
Zugbegleitungskosten  pro  Wagen  km : Wagenführer 
6 Pf.,  Schaffner  4,6  Pf.  Unterhaltungskosten  pro  Wagen- 
km:  Batterie  (einschließlich  Erneuerung)  = 8 Pf.; 
motorische  Ausrüstung  0,44  Pf.,  Wagenkosten  und 
Untergestell  1 ,87  Pf.  Die  gesamten  reinen  Betriebs- 
ausgaben betragen  29,33  Bf-  Pro  Wagen-km.  Sie 
vermindern  sich  um  l6fl/0,  wenn,  wie  geplant,  der 
Schaffner  wegfällt.  Die  Kosten  für  Verzinsung  und 
Abschreibung  der  I .adestation  und  der  fünf  Trieb- 
wagen betragen  9,6  Pf.  pro  Wagen-km,  so  daß  die 
reinen  Selbstkosten  pro  Wagen-km  29,33  + 9,6 
= 38,93  Pf.  sind.  Diese  Kosten  verringern  sicli  noch 
beträchtlich,  wenn  die  Ladestation  bei  Betrieb  einer 
noch  größeren  Anzahl  Akkumulatorenwagen  voll 
ausgenutzt  und  ihre  Wartung  anstatt  von  einem  be- 
sonderen Maschinisten  von  den  Wagenführern  mit 
übernommen  wird. 

Wegen  der  guten  Betriebserfahrungen  sind  von 
der  preußisch-hessischen  Staatseisenbahn  noch  weitere 
57  Akkumulatorenwagen  in  Auftrag  gegeben. 


Herausgegeben  von  Professor  $r.»3ng.  Waller  Reichel  in  Cliarlouenlnirg.  — Druck  von  R.  Oldcnbourg  in  Manchen. 
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Fig.  >.  Glcichstromlokomotive  der  New  York  Central  and  Itudio» 
River  R.  R. 
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Riß-  *»•  WedweUtromlokomotive  der  Pennsylvania  K.  R. 


notive  Nr.  i.\Secbach — Wettingen. 


Fig.  io.  Wechsclstrondokomotivc  Nr.  3,  Sccbach — Wettingen. 
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I.rintutig 

<tr«ui:ht  und  /uj^niff 

Geachwindinknl 

ScliliclIxujC'loiomft- 
45°  ° 9°°  ^ 

aütemj;;»l<»k«>iuo«ivr 

X39<>  -■  ?8o  W 
IxuurKtGhi^kcii  hi- 
d.vt  iK’ppcItc  *rlbtt 
.—30%  Spannung»* 
I durch  Vermehr  cr- 
•n.  Dirl/iknnoliKT) 
•rtlcru  jri«  «findig 
•v  400  t WaiecnK««'. 

Kejbuir^-prmichl  d> 
(•rc&ml^c  wicht  6»  1 
Konstante  Zugkraft 
Üsookg  bei  6o-i-?okmfSt. 
önookßhei  ;o-f- 35  km/St. 

f>4  u.  34  kinSt. 
Größte  Ge- 
uchwindigkeit 

ndenleistung  «lei 
omotite : 900  PS, 
übergehend  das 
fache  2250  PS 

Kci  bummer  wicht  4a  ( 
Cciantscwicht : 6-2  1 
(tXunpflok.  gleich.  !<«utg. 
hat  45  t K<>huiig»gew.  u. 

103  t <*c«amtgcw.) 
Größte  Zugkraft  tjnrokg 
:«!»  <«iiterxug<|ok.  (400  t 
Zuggcw.t,  7500  kc  al» 
PmonctKucdok.  ijoot 
ZtißÄctr.: 

35  km, 'St.  als 
< iatcr.’.ugslokom. 
70  km/St.  als 
l'crsoneniugs- 
lokomotive 

3120  PS 


Gewicht:  Xtiooo  kg 
Größte  Zugkraft: 
>4  5°°  *sg 


Größte:  etwa 
too  km  St. 


’.undcnleutung : 

' 250  — 1000  PS 

W 

Gewicht:  Sbooo  kg 
Größte  Zugkraft: 
1050  kg 

< imßte : 
100  km/St. 

tundcnleistang : 

><  150  — 450  PS 

< ie  wicht : 45  t 
Größte  Zugkraft : 
1 1 250  kg 

Größte : 
48  km  St. 

tundenleistung  * 

; 505  = 2020  PS 

Gewicht:  140  t 
G rollte  Zugkraft: 
<»50  kg 

1 .roßte  • I iS  km* 
St.  (145  km/St. 
erreichte  größte 
Gcschwindlgk») 

Stundcukiituiu;  . 

4 X *60  =’  b4«>  PS 
Zuggrwichte  von 
-7-300«  auf  nuxiaul 

»n  ixfordem 

Keihungagew  : 55  t 
Größte  Zugkraft: 

1 $ 000  kg  beim  An- 
fahren 

Größte: 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  Vollbahnen. 

Von  E.  Frischmuth.  Berlin.  ■)  (Mil  TaM  VI.) 

A.  Einleitung. 

Vor  25  Jahren  wurde  die  erste  elektrische  Lokomo- 
tive dem  Verkehr  übergeben.  Im  Königlich  sächsischen 
Kohlenbergwerk  Zaukerode  wurde  im  Jahre  1882  der 
erste  elektrische  Güterbetrieb  mit  Lokomotiven  durch 
Siemens  & Halske  eingerichtet.  Seit  dieser  Zeit  liat  die 
Lokomotive  ununterbrochen  die  Förderung  der  Gruben- 
kohlcn  besorgt  und  damit  zuerst  den  Beweis  erbracht, 
daß  eine  elektrische  Lokomotive  nicht  nur  betriebssicher, 
sondern  auch  ebenso  dauerhaft  ist  als  ihre  Rivalin,  die 
Dampflokomotive.  Heute  sind  annähernd  1 ex >000  elek- 
trische Motorwagen  und  Lokomotiven  mit  Millionen 
Pferdestärken  Gesamtleistung  im  öffentlichen  Verkehr. 

Nach  den  Erfolgen,  die  vorzugsweise  mit  Straßen- 
bahnen erzielt  wurden,  ist  es  wohl  berechtigt,  daß  die 
Elektrotechniker  darnach  streben,  die  Anwendung  der 
Elektrizität  im  Verkehrswesen  zu  erweitern.  Das  erstre- 
benswerte Ziel  ist  die  a 1 1 ge  m eine  E i n fil  h r u n g d e s 
elektrischen  Betriebes  auf  Voltbahnen,  zudem 
der  Anfang  bereits  gemacht  ist. 

Der  Wettbewerb  der  Elektrizität  mit  dem  Dampf 
ist  nicht  im  entferntesten  zu  vergleichen  mit  dem  Wett- 
bewerb zwischen  Pferdebetrieb  und  elektrischem  Betrieb. 
Beim  Dampfbetrieb  haben  wir  es  mit  einer  hochentwickelten 
Maschine  zu  tun.  die  überdies  auch  mich  einen  verhält- 
nismäßig guten  Wirkungsgrad  besitzt.  Außerdem  handelt 
es  sich  bei  der  Umwandlung  der  Vollbahnen  um  Auf- 
wendung von  Riesensummen,  so  «laß  es  wohl  zu  ver- 
stehen ist,  wenn  die  Staatseisenhahnen  nicht  ohne  Wei- 
teres zum  elektrischen  Betriebe  libergehen.  Dies  kann 


1 Nach  einem  Vortrage,  gehalten  am  13.  Januar  1008  im  clcl:- 
truSucbnitchon  Verein  zu  Dresden. 


ja  nur  unter  der  Bedingung  geschehen,  daß  die  Um- 
wandlung einen  wirklichen  Fortschritt  bedeutet  sowohl 
in  betriebstechnischer  als  auch  in  wirtschaftlicher  Hin- 
sicht. Was  auf  diesem  Gebiete  bereits  geleistet  ist  und 
welche  Bedingungen  hierzu  zu  erfüllen  sind,  darüber  soll 
i nachstehend  berichtet  werden. 

Vor  allem  sind  zur  Erzielung  neuer  Leistungen 
Grundlagen  notwendig,  die  in  zuverlässigem  Umfange  zu 
sammeln,  nur  an  Hand  praktischer  Ausführung  möglich 
ist.  Dagegen  sind  alle  Vorausberechnungen  über  Be- 
triebs- und  Unterhaltungskosten  nur  annähernd  richtig. 
Selbst  die  Brauchbarkeit  der  neuen  Einrichtungen  laßt 
sich  keineswegs  mit  Sicherheit  voraussehen,  weil  all  die 
mannigfaltigen  Beanspruchungen  des  Betriebes  sich  bei 
der  Vorausberechnung  nicht  voll  in  Betracht  ziehen  lassen. 
Und  so  ist  jeder  Schritt  nach  vorwärts  mehr  oder  weni- 
ger ein  Sprung  ins  Ungewisse.  Man  muß  sich  daher 
für  die  ersten  Anwendungen  neuer  Betriebsarten  solche 
Bahnen  heraussuchen,  bei  welchen  die  Wahrscheinlichkeit 
eines  Erfolges  am  größten  ist,  und  deshalb  trat  man 
zuerst  mit  dem  Dampfbetriebe  auf  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen in  Wettbewerb, 

B.  Grundlagen. 

Der  Stadtbahnbetrieb  ist  ein  Mittelding  zwischen  dem 
Straßenbahn-  und  dem  eigentlichen  Vollbabnbetrieb.  Für 
ihn  kommt  ein  wesentlicher  Unterschied  zur  Geltung, 
! der  zwischen  jedem  elektrischen  Betriebe  und  dem 
Dampfbetriebe  darin  bestellt,  daß  ersterer  auch  bei 
kleinen  Leistungen  mit  hohem  Wirkungsgrad  arbeitet. 
Elektrische  Kraftübertragungen  haben  einen  Gesamt- 
wirkungsgrad von  70 und  mehr.  Nimmt  man  also 
für  den  elektrischen  Betrieb  Kraftwerke  mit  großen 
Dampfmaschinen  {Dampfturbinen)  und  großen  Strom- 
erzeugern an,  so  wird  man  selbst  an  den  entfernten 
Verteilungspunkten  bei  kleinen  Leistungen  mit  10  kg 
! Dampf  pro  PS-St.  auskonimen,  «ährend  bei  direkter 
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Fig.  «150.  t.agej>lan  <!cr  elektrischen  Halmen  ln  deut  Staate  Obio, 
Indiana  und  Michigan. 


Erzeugung  der  Arbeit  mit  Dampf  das  Doppelte  und 
mehr  verbraucht  wird. 

So  liegen  die  Verhältnisse  im  Stadt-  und  Vor- 
ortbetriebe. Den  Bedürfnissen  des  Publikums  ent- 
spricht ein  möglichst  häufiger  Verkehr  der  Züge,  also  eine 
große  Zugfolge  mit  kleinen  Zugseinheiten.  Wollte  man 
nun  eine  Dampflokomotive  vor  einen  Zug  von  1 oder 
2 Wagen  spannen,  so  würden  die  Betriebskosten  nicht 
wesentlich  geringer  sein  als  wenn  die  drei-  oder  vierfache 
Zahl  der  Wagen  zu  befördern  ist.  Anders  ist  dies  bei 
elektrischem  Betriebe;  weil  dieser  auch  bei  kleinen  Ein- 
heiten wirtschaftlich  arbeitet,  ist  er  weit  geeigneter  für 
den  eine  häufige  Zugfolge  erheischenden  Stadt-  und  Vor- 
ortverkehr. 

Wie  steht  es  nun  mit  den  Leistungen  auf  diesem 
Gebiete : 

1.  Die  Vorteile  des  Motorwagenbetriebes  auf 
Stadt-  und  Vorortbahnen 

sind  frühzeitig  erkannt.  So  wurde  z.  B.  bereits  im  Jahre  1880 
der  Entwurf  einer  elektrischen  Hochbahn  für  Berlin  seitens 
der  Firma  Siemens  & Halske  den  Behörden  vorgelegt,  wäh- 
rend der  Betrieb  erst  22  Jahre  später,  im  Jahre  1902,  er- 
öffnet wurde.  Auf  der  jetzigen  Hoch-  und  Untergrundbahn 
wird  der  Betrieb  mit  Zügen  geführt,  die  aus  Motor-  und 
Anhängewagen  zusammengesetzt  sind  und  vom  Führer- 
stand des  vordersten  Wagens  aus  gesteuert  werden.  Die 
Höchstgeschwindigkeit  beträgt  50  km  in  der  Stunde,  die 
mittlere  zwischen  zwei  Hallstellen  33  km,  die  größte 
Anfahrbeschleunigung  0,7  m/Sek.;  die  Leistung  eines 
4-Wagcnzuges  beim  Anfahren  beträgt  800  PS,  beim 
6-Wagcnzug  1200  PS,  also  ebensoviel  als  bei  einer  nor- 
malen Dampflokomotive  für  Personenzüge. 

In  Amerika  ist  die  Bedeutung  des  elektrischen  Be- 
triebes für  Stadt-  und  Vorortbahnen  noch  weit  mehr  ge- 
würdigt worden  als  bei  uns,  jedenfalls  hat  man  sich  die 
Vorteile  dort  schneller  zunutze  gemacht. 

Allerdings  liegen  die  Verhältnisse  in  Amerika  für 
solche  Unternehmungen  sehr  viel  günstiger  als  bei  uns. 
Die  schnelle  Entwicklung  des  Landes,  die  große  Ent- 
fernung der  ( )rte  voneinander  und  der  Mangel  an  ge- 


| eigneten  Fahrstraßen  machen  die  Einführung  von  Ver- 
' bindungsbahnen  nach  allen  Punkten  zur  Notwendigkeit. 
Grund  und  Boden  sind  billig  zu  haben  und  einschrän- 
kende Bestimmungen  werden  von  Seiten  der  Behörden 
selten  aufcrlegt.  So  fahren  die  Überlandbahnen  fast 
in  der  Regel  mit  Geschwindigkeiten  von  lOO  km  und 
können  den  Wettbewerb  mit  dem  Dampfbetriebe  besser 
aufnehtnen  als  bei  uns. 

So  haben  die  elektrischen  Bahnen  und  namentlich 
die  .Städteverbindungsbahnen  in  den  letzten  Jahren  eine 
riesige  Ausdehnung  erlangt.  Die  nebenstehende  Karte 
zeigt  die  elektrischen  Bahnen  in  dem  Staate  Ohio, 
Indiana  und  Michigan  (Fig.  650).  Von  den  insgesamt 
in  diesen  Staaten  befindlichen  Eisenbahnen  sind  7500  km 
elektrische  und  13000  km  Dampfbahnen.  Man  kann 
heute  von  Cincinati  bis  nach  Detroit  elektrisch  fahren, 
also  auf  einer  Strecke  von  cn.  500  km. 

Los  Angeles,  eine  Stadt  von  ca.  250000  Einwoh- 
nern im  Süden  von  Californicn,  besitzt  an  Straßen-  und 
Vorortbahnen  insgesamt  ca.  1000  km  Streckenlänge,  ein- 
glcisig  gerechnet. 

In  Deutschland  sind  nur  verschwindend  wenig  Städte 
verbindende  Bahnen  vorhanden.  Als  die  erste  elektrische 
Überlandbahn  wurde  im  Jahre  1898  die  Nebenbahn  von 
Düsseldorf  nach  Krefeld  von  Siemens  & Halske  ausge- 
rüstet, und  zwar  mit  Motorwagen  und  Anhängewagen 
für  Gleichstrom  von  650  Volt  Spannung  und  50  km 
Fahrgeschwindigkeit. 

Als  Stadt-  und  Vorortbahnen  folgten:  die  von  Sie- 
mens und  Halske  erbaute  erste  elektrische  Untergrund- 
bahn in  Budapest,  Bctricbscröfifnung  1896;  der  elektrische 
Vorortbetrieb  Berlin — Lichterfelde — Ost  von  der  Union* 
Elektrizitäts-Gesellschaft  eingerichtet;  die  elektrische  Voll- 
bahn von  Köln  nach  Bonn  von  Siemens  & Halske  ein- 
gerichtet, Betriebseröffnung  II.  Januar  1906  (Fig.  651) 
und  die  elektrische  Stadtbahn  von  Hamburg  nach 
Altona,  Bctricbscröfifnung  1907,  gemeinschaftlich  von 
A.  E.  G.  und  S.  S.  W.  eingerichtet. 

Die  Vorteile  des  elektrischen  Betriebes  für  Stadt* 
und  Vorortbahnen  gegenüber  dem  Dampfbetriebe  sind 
also  heute  durch  Beispiele  bekannt.  Neue  Bahnen 
dieser  Alt  werden  von  vornherein  für  elektrischen  Be- 
trieb eingerichtet,  während  an  der  Umwandlung  bestehen- 
der gearbeitet  wird.  Der  Elektrizität  ist  es  hier  verhält- 
nismäßig schnell  gelungen,  das  Feld  dem  Dampf  streitig 
zu  machen. 

Wesentlich  ungünstiger  liegen  die  Verhältnisse  beim 
eigentlichen  V o 1 1 b a h n b c t r i e b e. 

Wie  steht  cs  hier  mit  den  bisherigen  Leistungen  ? 

2.  Vollbahnbetrieb  mit  Motorwagen  oder 
Lokomotiven. 

Hier  fehlt  es  zunächst  an  geeigneten  Versuchsaus- 
führungen,  bei  denen  der  Nachweis  der  betriebstechni- 
schen und  wirtschaftlichen  Berechtigung  des  elektrischen 
Betriebes  erbracht  werden  kann.  Unsere  Vollbahen  ge- 
hören fast  ausnahmslos  dem  Staate,  der  mit  Rücksicht 
auf  vielerlei  Bedenken  sich  nicht  so  leicht  dazu  entschlie- 
ßen kann,  um  mäßiger  Vorteile  willen,  den  bewährten 
Dampfbetrieb  zu  verlassen  und  zum  elektrischen  Betrieb 
überzugehen.  Es  fehlt  auch  bei  den  Vollbahnen  an 
Konkurrenz , welche  noch  immer  den  Fortschritt  be- 
schleunigt hat. 

Im  Auslande  ist  man  mit  Voilbahnen  schon  etwas 
weiter  vorwärts  gekommen.  In  Italien  wird  die  Bahn 
von  Eecco  nach  Collico  und  Sondrio  elektrisch  betrieben. 
Betriebserüflnung  1902.  Gegenwärtig  wird  die  Linie  des 
Giovi  durch  den  Giovitunne!  (Pontedecimo — BuSsala)  für 
elektrischen  Betrieb  eingebaut.  In  der  Schweiz  wird 
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Burgdorf — Thun,  der  Simplontunncl  und  <iic  Linie  Sec- 
bach  — Wettingcn  elektrisch  betrieben.  In  England  hat 
die  Midland  Railway  die  Strecke  Meysham — Morcambe 
für  elektrischen  Betrieb  umgebaut.  In  Schweden  sind 
umfassende  Versuche  mit  elektrischen  Vollhahnlokomo- 
tiven auf  der  Strecke  Tomptcboda — Vartan  vorgenommen 
worden.  In  Amerika  findet  die  Einführung  der  Voll- 
bahnzüge in  die  Stadt  New  York  durch  elektrische  Loko- 
motiven statt,  und  zwar  bei  der  New  York-Zentral  und 
New  York,  New  Haven  und  Hartford  Railway  Co.  Auch  die 
Bensylvania  Railway  Co.  geht  dazu  über,  die  Einführung 
ihrer  Züge  in  New  York  elektrisch  zu  betreiben.  Über- 
haupt sollen  innerhalb  New  York,  entsprechend  einem 
Beschluß  der  Behörde,  die  Dampflokomotiven  vollständig 
durch  elektrische  ersetzt  werden.  Von  sonstigen  elektri- 
schen Vollbahnen  in  Amerika  sei  noch  die  Spokanc 
and  Inland  Railway  Co.  erwähnt.  Alles  dies  sind  noch 


der  mit  70  kg  Dampf  pro  qm  Heizfläche  beansprucht 
werden  kann.  Bei  einer  Heizfläche  einer  modernen 
Schnellzugsmaschine  von  250  qm  gibt  das  17500  kg 
Dampf  pro  Stunde  und  bei  einem  Dampfverbrauch  von 
10  kg  I’S-St.  erhalten  wir  eine  Leistung  von  1750  ES. 
Eine  solche  Maschine  mit  3 angetriebenen  Achsen  wiegt 
betriebsfertig  einschließlich  Kohle  und  Wasservorrat  130  t 
bei  48  t Reibungsgewicht  und  kann  durch  einen  Heizer 
noch  bedient  werden.  Eine  gleichwertige  elektrische  Loko- 
motive, alle  4 Achsen  angetrieben,  wiegt  70  t.  Unter 
der  Voraussetzung  der  gleichen  Gesamtleistung  ist  die 
elektrische  Lokomotive  wegen  ihres  größeren  Rcibungs- 
gewichtes  überlegen  und  vermag  schwerere  Ziigc  zu  be- 
fördern als  die  Dampflokomotive.  Das  Drehmoment 
der  elektrischen  Lokomotive  ist  nahezu  gleichmäßig, 
während  dasselbe  bei  den  Dampflokomotiven  während 
einer  Umdrehung  des  Treibrades  zwischen  I und  0,7 


Fig.  651.  Zugeinheit  auf  der  Rheinuferbahn  Köln  — Bonn. 


Erstausführungen , während  von  einer  allgemeinen  An- 
wendung der  Elektrizität  für  Vollbahncn  noch  nicht  ge- 
sprochen werden  kann.  Immerhin  geben  diese  Ausfüh- 
rungen Zeugnis  davon,  daß  der  elektrische  Vollbahnbctricb 
alle  Bedingungen  zu  erfüllen  vermag,  um  vorteilhaft  an 
Stelle  des  Dampfbetriebes  zu  treten.  Wird  der  Dampf- 
betrieb mit  Lokomotiven  bewältigt,  so  wird  auch  der  elek- 
trische Betrieb  (zum  mindesten  während  der  Übergangs- 
zeit) mit  Lokomotiven  bewirkt  werden  müssen.  Später 
können  für  den  Personenverkehr,  namentlich  zwischen 
den  benachbarten  Stationen,  auch  Motorwagen  vorteilhaft 
zur  Anwendung  gelangen,  während  für  den  Güterbetrieb 
wohl  immer  Lokomotivbetrieb  bleiben  wird. 

Von  geeigneten  elektrischen  Lokomotiven  für  Voll- 
bahnbetrieb steht  bereits  eine  ganze  Reihe  zur  Ver- 
fügung, wie  aus  Tafel  VI  zu  ersehen  ist. 

Wo  liegt  nun  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit,  bis 
zu  welcher  Lokomotiven  überhaupt  gebaut  werden  können? 

3.  Betrachtungen  über  die  Leistungsfähigkeit 
von  Dampflokomotiven  und  elektrischen  Loko- 
motiven. 

«)  Leistungen  an  sich  betreffend. 

Bei  der  Dampflokomotive  hängt  die  Leistung  in 
erster  Linie  von  der  Ausgiebigkeit  des  Dampfkessels  ab, 


schwankt.  Auf  dem  Bahnhof  Mumau  (Bayern)  sind  ver- 
gleichende Versuche  angcstcllt  über  die  Zugkraft  einer 
elektrischen  und  einer  Dampflokomotive. 

I.  Dampflokomotive  Nr.  9,  Dienstgewicht  26  t. 
3 Achsen  dreifach  gckup[>clt,  ganzes  Gewicht  ausgenutzt. 

1.  Zuggewicht  202,31,  bei  vorsichtigem  Anfahren 
kein  Schleudern  der  Räder. 

2.  Zuggewicht  22 1,0  t,  bei  vorsichtigem  Anfahren 
Schleudern  der  Räder. 

II.  Elektrische  Lokomotive  der  S.  S.  W. 
(Fig.  652),  Dienstgewicht  20  t.  2 Achsen  und  2 Motoren, 
also  volles  Gewicht  ausgenutzt.  Die  Versuche  wurden 
im  Anschluß  an  die  vorhergehenden  am  gleichen  Zuge 
an  derselben  Stelle  bei  gleicher  Witterung  vorgenommen. 

1.  Zuggewicht  202,3  t,  Zug  fährt  bereits  auf  Fahr- 
stufe I an  ohne  Schleudern. 

2.  Zuggewicht  261,5  t,  Zug  fährt  erst  bei  Stufe  3 
an  und  die  Räder  beginnen  in  geringem  Maße  (kaum 
sichtlich)  zu  schleudern. 

Da  bei  beiden  Fahrzeugen  das  volle  Dienstgewicht 
ausgenutzt  war,  geht  also  aus  Voranstchendcm  hervor,  daß 
die  Dampflokomotive  mit  26  t bereits  bei  22 1,0  t Zug- 
gewicht, die  elektrische  Lokomotive  mit  20  t erst  bei 
26t, 5 t Zuggewicht  schleudert,  also  die  elektrische  l.oko- 
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motive  nur  20  • ' = 17  t zu  wiegen  braucht,  um 

261,5 

gleichfalls  schon  bei  221,0  t Zuggewicht  zu  schleudern. 

2( 5 

Die  Dampflokomotive  mul>  also  ’ = 1,53  mal  schwerer 

•7 

sein  als  eine  Wechselstromlokomotive  gleicher  Leistung. 

Wichtig  ist  die  Frage,  wie  die  Verhältnisse  sich  ge- 
stalten, wenn  noch  größere  Leistungen  beansprucht 
werden.  Als  Beispiel  für  die  maximale  Leistung  möchte 
ich  die  Gott  harribahn  annehmen.  Die  maximale  An- 
hängelast eines  Personen-  und  Schnellzuges  beträgt  dort 
400  t und  es  ist  erstrebenswert,  die  Steigung  von  26°l00 
mit  60  km  gegen  jetzt  40  km  hinaufzufahren.  Fs  ergibt 
sich  eine  I-cistung  von  rund  3000  PS  für  die  Anhängelast 
von  400  t und  eine  maximale  Zugkraft  am  Zughaken 
von  1 3 200  kg.  Die  zulässige  Beanspruchung  des  Zug- 
hakens ist  für  die  europäischen  Bahnen  mit  rund  10 1 
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Motoren  angelrieben  werden,  so  ist  die  von  dieser 
Lokomotive  in  Betracht  kommende  Gesamtzugkraft  tot 
plus  dem  Eigenwiderstand  der  Lokomotive.  Der  letztere 
wird  ungefähr  3 t betragen.  Das  gibt  13  t Zugkraft, 
für  welche  das  Reibungsgewicht  91  t sein  müßte. 

Die  Gesamtleistung  der  Lokomotive  müßte  3000  PS 
betragen,  das  gibt  6 Motoren  zu  je  500  PS.  Diese  Leis- 
tung laßt  sich  bei  entsprechender  Ausbildung  der  Motoren 
sehr  wohl  erreichen. 

Wir  sehen,  welche  bedeutende  Überlegenheit  die  elek- 
trische Lokomotive  gegenüber  der  Dampf  tokomotive  haben 
kann.  Fs  könnte  nun  eingewandt  werden,  daß  es  nicht  notig 
sei,  die  Strecken  von  26 "/on  mit  60  km  Geschwindigkeit  pro 
Stunde  zu  befahren.  Bei  einer  so  teueren  Balmanlagc,  wie 
die  Gotthardbahn,  kommt  cs  aber  vor  allem  darauf  an.  die 
Anlage  so  gut  wie  möglich  auszunutzen  in  der  Weise, 
daß  die  Fahrgeschwindigkeiten  so  hoch  genommen  wer- 
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begrenzt.  In  unserem  Falle  würde  die  Lokomotive 
23c»  PS  bei  IO  t Zugkraft  und  60  km  Fahrgeschwin- 
digkeit auf  der  Steigung  von  2Ö°/W  am  Zughaken  zu 
leisten  haben,  während  für  den  Rest  von  3200  kg  Zug- 
kraft eine  Schiebelokomotive  zur  Anwendung  gelangen 
müßte.  In  einer  Lokomotive  läßt  sich  jedoch  eine  solche 
Leistung  nicht  mehr  unterbringen.  Fs  müssen  also 
2 Lokomotiven  vorgespannt  werden.  Das  Gewicht 
zweier  passender  Lokomotiven  würde  betriebsfertig  200  t 
betragen,  also  50%  des  Nutzgewichts.  Tatsächlich  wer- 
den die  schwereren  Gotthardzüge  schon  heute  bei  der 
kleineren  Geschwindigkeit  mit  2 Maschinen  an  der  Spitze 
und  einer  am  Ende  des  Zuges  gefahren.  Nehmen  wir 
für  eine  elektrische  I .okomotive  das  Gewicht  von  I OO  t 
an , verteilt  auf  6 Achsen , welche  sämtlich  durch 
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den,  als  es  die  Betriebssicherheit  nur  irgend  zuläßt.  — 
ln  der  Ebene  sind  zur  Zeit  die  Anforderungen  an  die 
I .okomotiven  nicht  so  bedeutend.  Aber  auch  hier  werden 
die  Anforderungen  steigen.  Die  nebenstehende  Tabelle 
zeigt  das  Anwachsen  der  Verkehrsleistungen  in  den 
Jahren  18(95  bis  1905  für  die  deutschen  Eisenbahnen 
und,  daß  die  Leistungen  der  Vollbahncn  noch  fortlaufend 
in  der  Steigerung  begriffen  sind.  Da  die  Schaffung  neuer 
Bahnen  mit  der  Zeit  immer  schwieriger  und  kostspieliger 
wird,  so  bleibt  daher  nur  übrig,  dem  steigenden  Verkehr 
in  erster  Linie  dadurch  Rechnung  zu  tragen,  daß  man 
die  bestehenden  Bahnen  leistungsfähiger  macht,  einerseits, 
indem  man  die  Fahrgeschwindigkeiten  hinaufsetzt,  ander- 
seits die  Züge  schwerer  macht.  Beides  bedingt  aber 
größere  Zugkräfte  und  daher  schwerere  Lokomotiven. 

,1)  Betrieb  und  Unterhaltung  betreffend. 

Außer  der  höheren  Leistungsfähigkeit  gibt  es 
noch  andere  Punkte,  in  welchen  die  elektrische  Loko- 
motive Vorteile  für  sich  beansprucht.  Die  Dampf- 
lokomotive muß  nach  einer  bestimmten  Wegstrecke 
Wasser  und  Kohle  aufnehmen,  sie  muß  dem  Betrieb 
entzogen  werden,  um  die  Schlacken  aus  der  Feuerung 
zu  entfernen.  Innerhalb  regelmäßiger  Zeitabschnitte  von 
1 bis  2 Wochen  muß  die  Maschine  vollständig  ausge- 
waschen werden,  die  Reparaturen  der  Maschine  sind 
ebenfalls  zeitraubend,  namentlich  die  Kesselreparaturcn. 
so  daß  die  Lokomotive  dann  längere  Zeit  dem  Betrieb 
entzogen  werden  muß.  Für  die  elektrische  Lokomotive 
kommen  alle  diese  Punkte  kaum  oder  gar  nicht  in  Be- 
tracht, sie  kann  im  Gegenteil  zehntausende  von  Kilo- 
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metern  zurücklegen,  ohne  einen  nennenswerten  Zeit- 
verlust durch  eine  Revision.  Die  durchschnittliche 
Leistung  der  Lokomotive  auf  den  deutschen  Eisen- 
bahnen beträgt  im  Jahre  40000  km.  Dem  steht  die 
Erfahrung  gegenüber,  daß  z.  H.  beim  Betriebe  der 
elektrischen  Hoch-  und  Untergrundbahn  in  Berlin  jeder 
Motorwagen  durchschnittlich  seit  der  Inbetriebsetzung 
im  Jahre  70000  Wagen-kin  zurücklegt.  Bei  der  Köln- 
Bonner  Kreisbahn  entfallen  auf  jeden  Motorwagen  sogar 
ca.  100 000  km  jährlich.  Natürlich  hängen  die  durch- 
laufenen Kilometer  nicht  allein  von  der  Einrichtung 
der  Maschinen,  sondern  auch  sehr  wesentlich  vom 
Fahrplan  ab.  Immerhin  kann  doch  mit  Sicherheit 
angenommen  werden,  daß  die  elektrischen  Lokomo- 
tiven eine  größere  Anzahl,  mindestens  30  °/0  mehr  an 
Kilometern  im  Jahre  zurücklegen  werden,  als  die 
Dampflokomotiven  cs  tun  und  hieraus  ergibt  sich  ein 
geringerer  Reserve-  und  Reparaturstand. 


•/)  Konstruktion  betreffend. 

Was  die  konstruktive  Durchbildung  der  elektrischen 
Lokomotive  anbelangt,  so  möchte  ich  hervorheben,  daß 
zurzeit  ein  zutreffender  Vergleich  noch  nicht  gezogen 
werden  kann.  Es  ist  anzunchmcn,  daß  die  elektrischen 
Lokomotiven  im  Laufe  der  Zeit  noch  mehrfache  Um- 
änderungen erfahren  werden,  damit  sie  mit  Rücksicht 
auf  die  Bedürfnisse  des  Betriebes  sich  als  noch  zweck- 
mäßiger heraussteilen.  Jedenfalls  kann  wohl  mit  Sicher- 
heit angenommen  werden,  daß  die  Vervollkommnung 
der  elektrischen  Lokomotive , was  ihre  konstruktive 
Durchbildung  anbelangt,  nach  der  gleichen  Anzahl  von 
Entwicklungsjahren  mindestens  ebenso  hoch  kommen 
wird  als  es  heute  bei  den  Dampflokomotiven  der  Fall 
ist,  während  eine  nennenswerte  Steigerung  des  Wirkungs- 
grades der  elektrischen  Motoren  kaum  noch  erwartet 
werden  kann.  Was  die  Konstruktion  der  elektrischen 
Lokomotive  im  einzelnen  anbelangt,  so  stehen  sich  zwei 
Typen  gegenüber.  Die  eine  entspricht  der  Schncll- 
bahnlokomotive  von  Siemens  & Halske  mit  Führerstand 
in  der  Mitte  und  nach  vom  und  hinten  abgeschrägtem 
Kasten  (Fig.  653).  Die  andere  enthält  einen  vollständigen 
Wagenkasten  und  ähnelt  also  mehr  dem  Motorwagen. 
Beide  Arten  haben  ihre  Vor-  und  Nachteile.  Während 
die  erstere  für  die  Strecke  übersichtlicher  ist,  da  der 
Führer  nach  beiden  Seiten  hinaussehen  kann  und  durch 
nichts  behindert  wird,  muß  die  Unterbringung  der  Appa- 
rate in  den  niedrigeren  und  schwerer  zugänglichen  Räu- 
men bewerkstelligt  werden.  Ein  Durchgang  von  der 
Lokomotive  nach  dem  .angehängten  Wagenzuge  ist 
schwer  möglich.  Bei  dem  wagenkastenformigen  Ausbau  der 
elektrischen  Lokomotive  (Type  Seebach- Wettingen  Fig.  9, 
Tafel  VI)  ist  die  Übersicht  für  Rangierbewegungen  etwas 
erschwert,  dafür  können  aber  die  Apparate  bequemer  und 
zugänglicher  angeordnet  werden,  auch  ist  eine  unmittelbare 
Verbindung  zwischen  der  Lokomotive  und  den  Wagen 
möglich.  Ein  Mittelding  zwischen  diesen  beiden  Typen 
ist  die  Lokomotive  der  New  York-Central.  Bei  dieser 
sind  die  vorderen  Teile  des  Kastens  an  beiden  Enden 
schmäler  gehalten,  so  daß  der  Führer  noch  einen  Aus- 
blick auf  die  Strecke  erhält.  In  dem  vorderen  Teile 
sind  die  Schalter  untergebracht  und  es  bleibt  auch  der 
mittlere  Durchgang  gewahrt  (Fig.  3,  Tafel  VI). 

Für  die  Steuerung  der  Lokomotive  sind  zwei  Systeme 
in  Anwendung,  das  mechanische  und  das  rein  elektrische. 
Bei  der  mechanischen  Steuerung  wird  eine  Schaltwalze 
von  Hand  oder  unter  Vermittlung  einer  pneumatischen 
Steuereinrichtung  betätigt.  Als  Beispiel  hierfür  dient  die 
bekannte  Schnellbahnlokomotive  der  Versuchsbahn  Marien- 
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felde-Zossen  und  die  Lokomotive  der  Valtellinabalm.  Die 
elektrische  Steuerung  erfolgt  nach  dem  System  der  Viel- 
fachsteuerung, bei  welcher  jeder  Schalter  durch  Elektro- 
magnete  betätigt  wird,  welche  ihrerseits  durch  einen 
kleinen  Führerschalter  mit  Schwachstrom  erregt  werden. 
Bei  Wcchsclstrombahncn  kommt  noch  die  Steuerung 
durch  einen  drehbaren  Zusatztransformator  hinzu.  Der 
Antrieb  dieser  Zusatztransformatoren  kann  ebenso  von 
Hand  wie  pneumatisch  mit  Luftdruck  erfolgen.  Auch 
läßt  sich  die  Einrichtung  so  treffen,  daß  die  Transforma- 
toren zweier  Lokomotiven  von  einem  Führerstand  pneu- 
matisch bedient  werden  können,  also  durch  eine  Art 
pneumatischer  Vielfachsteuerung.  Lokomotiven  mit  Zu- 
satztransformatoren  sind  bei  der  schwedischen  Versuchs- 
bahn und  in  Seebach- Wettingen  in  Betrieb  gekommen. 
Welche  Art  «1er  Steuerung  die  beste  ist  und  welche  die 
größten  Vorteile  bei  größter  Einfachheit  und  Betriebs- 
sicherheit bietet,  darüber  können  erst  die  späteren 
Erfahrungen  Aufschluß  geben. 

4.  Systeme  der  Stromzuführungsanlagen. 

Eine  sehr  wichtige  Frage  des  elektrischen  Voll- 
bahnbetriebes  ist  die  nach  dem  System  der  Arbeitsübcr- 
| tragung  und  der  damit  in  engem  Zusammenhänge 
stehenden  Art  der  Stromzuführungsanlagc. 

Da  ein  Akkumulatorenbetrieb  für  Vollbahnlokomo- 
tiven  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  in  Frage  kommen 
kann,  so  bleibt  nur  die  Energiezuführung  von  außen 
her,  d.  i.  die  unmittelbare  Stromzuführung  durch  eine  Lei- 
tung, übrig  und  müssen  wir  uns  mit  diesem  notwendigen 
Übel  abfinden. 

Es  ist  aber  geboten,  die  begreifliche  Abneigung  der 
Bahnfachleute  gegen  die  Stromzuführungsleitung  durch 
eine  möglichst  zweckentsprechende,  allen  Bedürfnissen 
«les  Betriebes  Rechnung  tragende  Anordnung  und  die 
sorgfältigste  Ausführung  zu  beseitigen. 

Für  die  Wahl  der  Art  der  Stromzuführung  ist  das 
Stromsystem  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Am  ein- 
fachsten wäre  es,  wenn  man  die  bisher  auf  Straßen-, 
Vor-  und  Stadtbahnen  bewährte  Gleichstromzuführung 
auch  für  Vollbahncn  anwemlen  könnte.  Doch  auch  hier 
gibt  es  schon  zwei  Systeme,  nämlich  «lie  Überleitung 
und  die  Leitung  als  dritte  Schiene.  Letztere  ist  aller- 
dings vorzugsweise  nur  bei  Stadt-  und  Vorortbahnen 
zur  Anwendung  kommen.  Auf  den  ersten  Blick  erscheint 
die  dritte  Schiene  wohl  am  meisten  geeignet  für  eine 
Eisenbahnstromzuführung,  sie  hat  eine  große  mecha- 
nische Festigkeit,  gestattet  eine  einfache  und  kräftige 
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Fig.  O54.  Abhängigkeit  des  Strome*  von  der  Spannung  bei  3000  KW 
Uiitungycnlnahmc. 


Stromabnehmerkonstruktion  und  ist  verhältnismäßig  ein- 
fach zu  montieren  und  zu  unterhalten.  Leider  ist  sie  ftir 
den  elektrischen  Vollbahnbetrieb  trotz  dieser  Vorteile 
nicht  in  vollem  Maße  geeignet  aus  folgenden  Gründen : 

Die  Höhe  der  Betriebsspannung  ist  eng  begrenzt. 

Alle  derartigen  Anlagen  mit  dritter  Schiene  sind  für 
600  + 660  Volt  ausgeführt  mit  Ausnahme  der  Berliner 
1 loch-  und  Untergrundbahn,  welche  Soo  Volt  hat.  Die 
Begrenzung  der  Spannung  nach  oben  ist  mit  Rücksicht 
auf  die  geringe  Isolationsmöglichkeit  und  die  Gefährdung 
für  das  Streckenpersonal  geboten,  die  dritte  Schiene  er- 
schwert ferner  die  Unterhaltung  der  Gleisanlage  erheb- 
lich und  ist  der  Gefahr  des  Vcrschneiens  und  Verciscns 
ausgesetzt.  Außerdem  ist  die  dritte  Schiene  ziemlich  kost- 
spielig in  der  Herstellung  wegen  der  vielen  Isolatoren 
und  schließlich  nur  für  Gleichstrom  anwendbar,  weil 
bei  Verwendung  von  Wechselstrom  der  Widerstand 
viel  zu  hoch  ausfällt,  so  daß  man  doch  noch  eine  Kupfer- 
leitung  würde  daneben  legen  müssen.  Ks  bleibt  somit 
nur  die  Oberleitung  übrig,  gegen  welche  die  Kiscnbahn- 
fachleute  zum  Teil  sich  auch  heute  noch  strauben.  Diese 
hat  für  Straßenbahnen  eine  fast  ausschließliche  Verwen- 
dung gefunden  und  ist  heute  in  vorzüglicher  Weise  durch- 
gebildet. Für  Vollbahnen  ist  die  gewöhnliche  Oberleitung 
aber  auch  nicht  unmittelbar  geeignet.  Zwei  Punkte  sind 
von  einschneidender  Bedeutung,  nämlich  die  zu  über- 
tragenden Energiemengen  und  die  Geschwindigkeit  des 
Stromabnehmers. 

Hin  gewöhnlicher  Straßenbahnwagen  braucht  beim 
Anfahren  lOoAmp.  bei  500  Volt  Spannung,  also  50  KW, 
dabei  genügt  für  die  Fahrleitung  ein  Kupferdraht  von 
50  <jmm  Querschnitt.  Wählen  wir  als  Beispiel  eines 
schweren  Vollbahnzuges  wieder  die  Gotthardbahn,  so 
werden  hier  rund  3000  KW  gebraucht,  also  bei  500  Volt 
6000  An»]),  lts  müßte  bei  gleicher  Zugfolge  wie  im 
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3000  qinm  Querschnitt,  also  eine  Eisenbahnschiene  aus 
Kupfer  genommen  werden.  Die  Kosten  einer  solchen 
Stromzuführung  würden  gar  nicht  zu  erschwingen  sein 
und  es  müssen  andere  Wege  eingeschlagen  werden,  um 
die  Oberleitung  für  Vollbahnen  geeignet  zu  machen. 

Für  die  Höhe  des  Anlagekapitals  sind  allein  maß- 
gebend die  zu  führenden  Stromstärken.  Aus  der  zu 
übertragenden  Energiemenge  ergibt  sich  die  Spannung, 
wie  dies  ja  bekannt  ist.  Das  Bild  (big.  654)  zeigt  die 
Abhängigkeit  des  Stromes  von  der  Spannung  bei  einer  Fij> 
Energiemenge  von  3000  KW. 
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Uber  die  Betriebskosten,  die  I .ebensdauer  und  über 
die  Betriebssicherheit  bei  Straßenbahnoberleitungen  liegen 
ausreichende  Erfahrungen  vor.  Diese  sind  ftir  Vollbahnen 
ohne  weiteres  zu  verwerten,  wenn  man  die  Leitung  unter 
denselben  Bedingungen  arbeiten  läßt  wie  bei  Straßen- 
bahnen, d.  h.  die  Stromstärke  nicht  größer  wählt  als 
es  bei  Straßenbahnen  üblich  ist.  Man  muß  zwar  zu 
hohen  Spannungen  greifen  und  etwas  höhere  Kosten 
für  Isolation  aufwenden,  doch  wird  die  Anlage  bei  weitem 
billiger  als  die  enormen  Kosten  des  Leitungsmaterials 
bei  großen  Leitungsquerschnitten  ausmachen. 

Es  ist  dann  notwendig,  tlie  Hochspannung  direkt  in 
die  Fahrleitung  zu  führen  und  die  Transformatoren  auf 
den  Lokomotiven  unterzubringen,  wie  dies  von  Siemens 
& Halskc  bei  einer  der  ersten  Hochspannungsfahrleitung 
(Fig.  655)  in  der  Teltowerstraße- Groß  Lichterfelde- Zehlen- 
dorf im  Jahre  1 897  zur  Ausführung  gekommen  war. 
Ks  gelangte  Drehstrom  von  10000  Volt  Spannung  zur 
Übertragung.  Von  der  Anordnung  versprach  man  sich 
besonderen  Vorteil. 

Beim  Betriebe  stellt  sich  bald  heraus,  daß  bei  grö- 
ßeren Geschwindigkeiten  und  längeren  Spannweiten  die 
Rute  an  den  Aulhängepunkten  der  Leitung  nicht  zu 
folgen  vermochte  und  der  Kontakt  unterbrochen  wurde. 
Mangels  einer  geeigneten  Verschiebung  der  Hage  des 
Fahrdrahtes  senkrecht  zur  Schleifrichtung  wurde  die  Rute- 
stark  abgenutzt  und  sehr  bald  durchgesägt.  Man  ging 
infolgedessen  dazu  über,  die  Leitungen  durch  die  Strom- 
abnehmer von  der  Seite  zu  bestreichen;  und  diese  An- 
ordnung der  ersten  Versuchsanlage  ist  dann  die  Grundlage 
zu  der  späteren  bekannten  Lcitungsanlagc  ftir  die  Schnell- 
bahn (Fig.  656)  von  Marienfelde  bis  Zossen  gewesen,  bei 
der  Geschwindigkeiten  von  210  km  erzielt  und  Energic- 
1 mengen  von  3000  PS  bei  1 1 000  Volt  Spannungen  über- 
tragen wurden. 

Es  ist  von  vielen  Seiten  der  Fahrleitung  für  die 
Schnellbahn  zum  Vorwurf  gemacht  worden,  daß  bei  der- 
selben eine  Lösung  der  Weichenfrage  nicht  stattgefunden 
habe  oder  gar  nicht  erst  versucht  worden  sei.  Die  seit- 
lich angeordnete  Schnellbahnleitung  verhält  sich  in  Bezug 
auf  die  Anlage  von  Weichen  genau  so,  wie  eine  hoch- 
gelegte  dritte  Schicncnleitung;  bei  beiden  muß  die  Fahr- 
leitung an  den  Weichen  unterbrochen  werden,  damit  die 
Betriebsmittel  frei  hindurchgehen  können.  Die  Weichen- 
frage war  also  bei  der  Schnellbahnlcitung  genau  so  gut 
oder  schlecht  gelöst  wie  bei  der  I.citungsanordnung  mit 

*)  Die  Maschinenfabrik  Ocrlikon  hat  diese  Art  der  Scitcnlcitung 
für  WcchseDtrombahncn  weiter  mißgebildet  und  brauchbare  Ergeh- 
nißsc  cr/iclt. 


<•55  Kiste  Ausführung  eine»  Iiachs|K\nnungsfabrleilung  auf  der 
VorMichvbahn  Tcltowcr^trafAc  — («rol.MichtrrfcIdc  — Zehlendorf. 
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Fig.  f»57-  Schaltungascbema  der  Kheinufcrb&hn. 


dritter  Schiene.  Beide  Strom- 
7.ufiihrungsarten  sind  in  dieser 
Beziehung  etwas  mangelhaft. 

Es  ist  nun  festgestellt, 
daß  nur  die  Anw  endung  hoher 
Spannungen  die  I Icrstellung 
von  Vollbahnfahrlcitungen  als 
Überleitung  möglich  macht 
und  müssen  wir  nun  noch 
untersuchen,  für  welche  Strom- 
art am  meisten  die  Oberlei- 
tung geeignet  ist.  Es  kommen 
hier  drei  Systeme  in  Betracht, 

Gleichstrom,  einfacher  Wech- 
selstrom und  Mehrphasen- 
strom (Drehstrom).  Beim 
Hochspannungsglcichstrom 
ergeben  sich  Air  die  Aus- 
führung der  Leitungsanlage 
keinerlei  Schwierigkeiten. 

Eine  Hochspannungsgleich- 
strom-Übertragung ist  billiger 
und  betriebssicherer  als  jede 
andere  von  gleicher  Span- 
nung, billiger  wegen  der  bes- 
seren Ausnutzung  des  Kupfer- 
materials und  des  Fortfalls 
des  induktiven  Spannungsver- 
lustes, betriebssicherer  wegen  weit  geringerer  Uberspan- 
nungserscheinungen. 

Die  Leitung  mit  hochgespanntem  Gleichstrom  würde 
die  beste  Vollbahnfahrleitung  sein,  leider  können  wir  mit 
dieser  Leitung  nicht  viel  anfangen,  weil  es  zurzeit  noch 
keine  Dynamomaschinen  gibt,  die  die  erforderliche  Gleich- 
stromhochspannung  erzeugen.  Als  Beispiel  einer  Personen- 
bahn mit  Gleichstromhochspannung  ist  die  mit  1000  Volt 
betriebene  Kheinuferbahn  von  Köln  nach  Bonn  anzusehen 
(Fig-  657). 


Köln -Bonn. 

Länge  der  Bahn:  28.3  km  mit  16  Haltestellen. 

Kraftwerk:  annäherd  in  der  Mitte  2 Generatoren 
,1330  KW  bei  lOOO  Volt,  Pufferbatterie  330  Amp.St., 
1 Piranimaschine,  2 Zusatzmaschinen  je  12  KW  bei 
150  Volt  (l  in  Reserve)  zum  Aufladen  der  .Strecken- 
batterien. 

.Streckenbatterien:  in  Sürth  und  in  Hersei 

5,7  km  bzw.  7,4  km  vom  Kraftwerk  entfernt  je  330  Amp.St. 

Speiseleitungen:  vom  Kraftwerk  nach  jeder 

Batteriestation  eine  Leitung  von  123  qmm. 

Fahrleitung:  auf  freier  Strecke  lOOO  Volt,  in  den 
Städten  Köln  und  Bonn  550  Volt.  Fahrdraht  2 X 80  qmm 
für  jedes  Gleis. 

Zugbildung:  2 Motorwagen  und  1 bis  2 Anhänge- 
wagen mit  zusammen  lyo  bis  260  Personen,  Zuggewicht  108  t. 

Größte  Fahrgeschwindigkeit:  80  km/St. 


i-iß.  1.50. 

lloch$pnnnuug*fahrleitung  »1er  Schnellbahn. 


FiK.  05S. 

Oberleitung  der  Kheinuferbahn. 

90* 
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Motorwagen:  Ausrüstung  mit  2 Gleichstrom- 
motoren mit  Wendepolen  für  1000  Volt  und  je  130  PS 
Normalleistung.  Steuerung  sämtlicher  Motoren  des  Zuges 
durch  Hüpfcrviclfachsteuerung. 

Wir  sehen  hier,  daß  bei  1000  Volt  trotz  der  ver- 
stärkten Fahrleitung  (Fig.  658)  und  der  im  Vergleich  zum  J 
allgemeinen  Vollbahnbetrieb  geringen  Leistung  noch  zwei  | 
Akkumulatoren-Unterwerke  erforderlich  waren.  Bei  wei- 
terer Ausdehnung  des  Betriebes  mit  Gleichstromhoch-  j 
Spannung  entsteht  tlie  Unmöglichkeit  einer  betriebssicheren 
Stromerzeugung  für  höhere  Spannungen  als  3000  Volt. 
In  verstärktem  Maße  machen  sich  auch  diese  Schwierig- 
keiten bei  den  Betriebsmitteln  geltend,  da  die  Motoren 
und  vor  allem  auch  sämtliche  Schaltapparate  für  die 
hohen  Spannungen  eingerichtet  werden  müssen  und  hier- 
zu sind  schon  bei  3000  Volt  sehr  kostspielige  und  große 
räumliche  Abmessungen  beanspruchende  Apparate  er- 
forderlich. 

Immerhin  tritt  auch  beim  Gleichstrombetricb  das 
Bestreben  klar  hervor,  durch  Anwendung  hoher  Spannung 
die  Oberleitung  für  den  Vollbahnbetricb  geeigneter  zu 
machen. 

Trotz  seiner  Vorzüge  und  seiner  fast  ausschließlichen 
bisherigen  Verwendung  im  Bahnbetriebe  ist  nun  der  Gleich- 
strom für  weitergehendc  Zwecke  nicht  mehr  recht  ge- 
eignet und  bleibt  nur  noch  der  Wechselstrom  übrig.  Hier 
haben  wir  es  mit  zwei  Slromarten  zu  tun,  «lern  einfachen 
Wechselstrom  und  dem  Mehrphasenstrom.  Der  letztere 
war  bis  vor  kurzem  der  bevorzugtere.  Die  Schnellbahn- 
vcrsuchc  haben  gezeigt,  daß  man  mit  Drehstromhoehspan- 
nung  die  höchsten  Leistungen  für  den  Vollbahnbetricb 
durch  eine  Oberleitung  auch  bei  den  größten  Geschwindig- 
keiten übertragen  kann.  Leider  entspricht  aber  eine  solche  I 
Oberleitung  mit  ihren  drei  Leitungen  und  mangelhaften  Wei-  1 
chcn  keineswegs  den  berechtigten  Wünschen  der  Eisen- 
bahnfachlcutc.  Ganz  & Co.  und  Brown,  Bovcri  ft  Co.  haben 
durch  Anordnung  zweier  Fahrdrähte  in  der  bei  Straßen- 
bahnen üblichen  Aufhängungsart  und  Benutzung  der  Fahr- 
schiene  als  dritte  Leitung  dem  Drehstromsystem  einige 
Verbreitung  verschafft.  Die  Valtellinabahn , die  Linie 
Burgdorf — Thun,  der  Simplontunnel  und  einige  Berg- 
bahnen sind  nach  dem  System  zur  Ausführung  gebracht. 
Die  vorhandenen  Drehstrombahnen  sind  meist  ftir  eine 
Spannung  an  den  Motorklemmen  von  3000  Volt  einge- 
richtet. Es  sind  auch  schon  seinerzeit  von  Siemens 
& Halske  Drehstrom-Bahnmotoren  für  10000  Volt  und 
250  PS  gebaut  worden.  Aber  der  Nachteil  des  Drehstrom- 
motors beim  Bahnbetrieb  ist  seine  große  Empfindlichkeit 
gegen  Spannungsschwankungen.  Das  Drehmoment  ändert 
sich  bekanntlich  mit  dem  Quadrat  der  zugeführten  Span- 
nung. Bei  30%  Spannungsverlust  hat  der  Motor  also  nur 
noch  5o°/0  seines  Drehmoments,  kann  also  kaum  noch  an- 
fahren.  Das  mangelhafte  Anlassen  durch  Widerstände  oder 
tlie  eine  verwickelte  Schaltanordnung  bedingende  Polum- 
schaltung und  die  unzulängliche  Geschwindigkeitsregulie- 
rung auf  Steigungen  sind  weitere  Nachteile  des  Dreh- 
strommotors. Diese  Eigenschaften  wurden  große  Kraft- 
werke und  kostspielige  Stromzuführungsanlagen  bedingen. 
Auch  beim  Drehstrombetrieb  von  Vollbahncn  mit  nur 
zwei  Leitungen  würde  sich  die  doppelpolige  Oberleitung 
noch  sehr  unbequem  bemerkbar  machen.  Auf  den  freien 
Strecken  könnte  man  sich  mit  der  doppelten  Anzahl 
von  Fahrdrähten  ja  noch  abfinden,  für  die  Weichen  und 
Kreuzungen  würde  es  jedoch  nahezu  unmöglich  sein,  eine  I 
allen  Anforderungen  entsprechende  Lösung  für  die  all- 
gemeine Anwendung  der  doppelpoligen  Leitungen  im 
Vollbahnbetricb  zu  finden.  Die  bisherigen  Ausführungen 
bei  den  bestehenden  Drehstromspannungen  beweisen  in 
dieser  Hinsicht  zu  wenig.  Wie  Fig.  659  zeigt,  beruht  bei 


diesen  die  Betriebssicher- 
heit auf  der  Einschaltung 
stromloser  Stücke  an  den 
Trennungsstellen  der  ver- 
schiedenpoligen  Fahrlei- 
tung. Diese  Trennstücke 
müssen  möglichst  kurz 
gehalten  werden.  Bei  den 
vorhandenen  Drehstrom- 
bahnen für  3000  Volt 
Spannung  bestehen  die 
Trennstücke  aus  Holz  und 
ist  diese  Isolationsart  für 
diese  Spannung  noch  ge- 
rade ausreichend , für 
höhere  Spannungen  aber 
unbrauchbar.  Außerdem 
müssen  die  Weichen  sehr 
genau  in  Bezug  auf  ihre 
Lage  zu  den  Gleisen  ver- 
legt und  im  Betriebe  auch 
erhalten  werden,  da  an- 
dernfalls bei  Berührung 
zweier  verschiedcnpoliger 
Leitungen  durch  die 
Stromabnehmer  Kurz- 
schlüsse entstehen. 

Den  Anforderungen 
eines  ausgedehnten  elek- 
trischen Vollbahnbetrie- 
bes entspricht  am  meisten 
eine  senkrecht  über  der 
Gleismitte  angeordnete 
einfache  mit  einfachem 
Wechselstrom  gespeiste 
Fahrleitungsanlage  in  Ver- 
bindung mit  dem  von 
Siemens  & Halske  ein- 
geführten Bügclstromab- 
nehmer.  Nur  bei  dieser 
Anordnung  ist  cs  mög- 
lich, alle  in  der  P'ahrleitung 
vorkommenden  Weichen, 
Kreuzungen , Strecken- 
isolicrungen  usw.  in  ein- 
facher und  einwandfreier 
Weise  zur  Ausführung  zu 
bringen. 

Der  einfache  Wech- 
selstrom ist  für  den  Bahn- 
betrieb zuerst  von  Wcs- 
tinghousc  praktisch  an- 
gewandt worden.  Andere 
Firmen  sind  dann  in  der 
Entwicklungdes  Wechsel- 
strombahnmotors bald 
gefolgt.  In  Deutschland 
wurde  auf  Anregung  des 
Herrn  Geh.  Oberbaurat 
Witt  feld  der  erste  Versuch 
mit  Wechselstrombetrieb 
im  Jahre  1903  von  der 
Union  Elcktrizitätsgcscll- 
schaft  auf  der  4 km 
langen  Strecke  der  preußi- 
schen Staatsbahn  Nieder- 
schönweide — Spindlers- 
feld  gemacht.  Die  Vcr- 
suchscinrichtungcn  sind 
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zwar1)  spater  beseitigt  worden,  sie  haben  at>er  doch  den 
Erfolg  gehabt,  daß  die  Königlich  Preußische  Eisenbahn- 
Verwaltung  auf  Grund  der  in  Spindlersfeld  gewonnenen  Ver- 
suchsergebnisse sich  dazu  entschlossen  hat,  die  Stadt-  und 
Vorortsbahn  Blankensee — Hamburg  Ohlsdorf  für  elek- 
trischen Betrieb  mit  einfachem  Wechselstrom  auszuriisten. 
Die  erste  dauernd  dem  öffentlichen  Verkehr  übergebene 
Wechselstrombahn  in  Deutschland  ist  die  Balm  von  Murnau 
nach  Oberammergau  (Fig.  660).  Sic  ist  im  Jahre  1904 
von  Siemens  & Halske  erbaut  und  am  1.  Januar  1905  dem 
Betriebe  übergeben  worden.  In  den  drei  Jahren  des 


zuzuführen.  Bei  der  senkrecht  über  der  Mittellinie  des 
Gleises  angeordneten  Oberleitung  ist  der  möglichst  wage- 
rechte Verlauf  der  Fahrleitung  nur  durch  eine  Vermehrung 
der  Aufhängepunkte  zu  erzielen.  Natürlich  kann  man 
dies  nicht  durch  eine  Vermehrung  der  Anzahl  der  Maste 
erreichen,  denn  sonst  würde,  abgesehen  von  den  hohen 
Kosten,  seinerzeit  der  für  die  erste  Eisenbahn  von 
Nürnberg  nach  Fürth  verlangte  Sicherheitszaun  entstehen. 
— Man  mußte  daher  zur  Aufhängung  des  Fahrdrahtes 


l-'ig.  fi6o.  I xjkoniotivroolorwagen  der  Hahn  Muman — Ohcrammcrjjau. 

elektrischen  Betriebes  hat  sich  der  Wechselstrommotor 
durchaus  bewährt,  auch  zu  keinen  Betriebsstörungen  und 
anormalen  Unterhaltungskosten  Veranlassung  gegeben, 
so  daß  man  die  weitere  Verwendung  dieser  Stromart 
auch  bei  anderen  Bahnen  mit  Beruhigung  in  Aussicht 
nehmen  kann. 

Bei  der  Bahn  Murnau — Oberammergau  ist  die  maxi- 
male Geschwindigkeit  45  km.  Man  konnte  deshalb  mit 
einer  gewöhnlichen  Oberleitung  und  mit  gewöhnlichen 
Stromabnehmern  auskommen.  Für  größeie  Geschwindig- 
keiten ist  eine  solche  Oberleitung  aber  nicht  brauchbar. 
Dem  Durchhang  des  Drahtes  entsprechend  muß  der 
Stromabnehmer  während  der  Fahrt  sich  auf-  und  ab- 
bewegen. Während  «1er  Aufwärtsbewegung  des  Strom- 
abnehmers muß  eine  Beschleunigung  der  Masse  des  Strom- 
abnehmers, während  der  Abwärtsbewegung  dagegen  eine 
Verzögerung  erfolgen.  Die  Pressung 
zwischen  Fahrdraht  und  Bügel  ist 
daher  infolge  Wechsels  der  Winkel- 
geschwindigkeit während  der  Fahrt 
fortwährenden  Änderungen  unter- 
worfen, die  zu  starker  Abnutzung  Ver- 
anlassung geben  kann. 

Zur  Vermeidung  dieser  t'bel- 
stände  gibt  es  zwei  Wege.  Nämlich 
die  Verlegung  der  Fahrleitung  in  einer 
möglichst  wagcrcchtcn  oder  gcrailen 
Linie  und  die  Verringerung  der  Massen 
und  Trägheitsmomente  bei  den  Strom- 
abnehmern. Beide  Mittel  sind  bei  den 
Seh  null  bahn  versuchen  Marien  leide 
Zossen  von  Siemens  & Halske  zur 
Anwendung  gekommen  und  nur  da- 
durch allein  ist  es  möglich  geworden, 
die  benötigten  Energiemengen  selbst 
bei  Geschwindigkeiten  für  200  km  pro 
Stunde  und  darüber  dem  Fahrzeuge 

*)  KbciiM>  wie  diejenigen  für  den  von 
Siemen*  \ llnlskc  eingerichteten  elektrischen 
Ventuchshelrtch  auf  der  Wannbeebahn. 


FiB.  (>6l.  FahrdrahtaufhängunK  für  längere  Spannweiten  der 
Wcstinghouse  Co. 

mittels  eines  besonderen  Tragdrahtes  greifen  und  auf 
diese  Weise  ist  die  sog.  Vielfachaufhängung  entstanden, 
die  auf  Anregung  tlcs  Herrn  Geh.  Oberbaurat  Wittfeld 
zuerst  beim  Versuchsbetriebe  in  Spindlersfelde  wieder 
aufgenommen  wurde.  In  «1er  einfachsten  Form  besteht 
dieselbe  aus  einem  senkrecht  über  dem  Fahrdrähte  ver- 
laufenden Tragdrahte,  unter  welchem  in  gleichmäßigen 
Abständen  durch  Hängedrähte  der  Fahrdraht  in  gleich- 
mäßiger Höhenlage  gehalten  wird.  Natürlich  werden  die 
Kosten  der  Fcitungsanlage  um  so  höher,  je  mehr  Hänge- 
punkte  zur  Anwendung  kommen.  Man  braucht  mit  der 
Zahl  derselben  jc«loch  nicht  zu  weit  zu  gehen,  wenn  man 
bedenkt,  daß  das  Maß  des  Durchhanges  einer  Draht- 
leitung  ungefähr  mit  «lern  Quadrate  der  Spannweiten 
abnimmt.  Z.  B.  b«.-trägt  bei  40  m Spannweite  der  mitt- 
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Icre  Durchhang  eines  gewöhnlichen  Fahrdrahtes  ungefähr 
400  mm,  bei  6 m Spannweite  ungefähr  */*>  davon,  also 
8 mm.  Eine  Entfernung  der  Aufhängepunkte  von  5 bis 
6 m ist  ftir  Geschwindigkeiten  bis  1 20  km  pro  Stunde 
vollständig  ausreichend. 

Die  Anwendung  der  Viclfachaufhängung  ermöglicht 
es  auch,  die  Entfernung  der  Maste  untereinander  zu  ver- 


Von  den  sonstigen  Ausführungen  einer  Vielfachauf- 
hängung verdient  wohl  die  meiste  Beachtung  die  von 
den  Siemcns-Sclnickertwerken  im  Aufträge  der  Königlich 
Preußischen  Staatsbahnverwaltung  in  Mamburg  ausge- 
führte. Fig.  663  zeigt  die  Spannweite  auf  gerader  Strecke. 
Das  Tragwerk  besieht  aus  dem  eigentlichen  Tragdraht 
und  einem  darunter  befestigten  Hilfsdrahl.  Letzterer  ist 


großem,  z.  B.  auf  100  m.  Dadurch  werden  die  Kosten 
der  Leitungsanlage  vermindert,  außerdem  wird  aber  auch 
der  Bahnkörper  weniger  in  Anspruch  genommen  und  die 
Übersicht  auf  der  Strecke  nicht  so  behindert  als  wenn 
viele  Maste  stehen. 

Nach  dem  System  der  einfachen  Vielfachaufhängung 
sind  namentlich  in  Amerika  von  Westinghouse  eine  An- 
zahl von  l.eitungsanlagcn  zur  Ausführung  gebracht,  ca. 
1500  km  Fahrdrahtlänge.  Die  Spannweiten  sind  dabei 
nur  30  m gewählt,  weil  man  Bedenken  gegen  das  seit- 
liche Abdrücken  der  Drähte  durch  Wind  hatte.  Auf 
der  Vollbahnstrecke  von  New  York  nach  New  Haven  hat 
aus  diesem  Grunde  Westinghouse  für  längere  Spannweiten 
eine  Viclfachaufhängung  mit  zwei  seitlich  auscinandcr- 
gezogenen  Tragdrähten  ausgeführt.  Fig.  661  und  662  zeigt 
die  Anordnung.  Die  beiden  Tragdrähte  sind  sowohl  unter 
sich,  als  auch  mit  dem  Fahrdraht  durch  starre  Stützen 
fest  verbunden.  Die  Kosten  dieser  Leitungsanordnung  sind 
wegen  der  schwierigen  Montage  außerordentlich  hoch 
und  der  weiteren  Verbreitung  derselben  hinderlich.  Ab- 
gesehen davon  ist  die  starre  Verbindung  der  Drähte 
untereinander  nachteilig,  namentlich  bei  Anwendung  der 
bis  jetzt  benutzten  schweren  Stromabnehmer,  der  sog. 
Pantographen. 


Fig.  664.  Einbau  einer  Nachspannvoirichtung  des  l-'ahrdrahtcs  in 
die  Obcrleiluug. 


durch  Hängedrähte  mit  dem  Tragdraht  fest  verbunden. 
Beide  Drähte  bestehen  aus  gleichem  Material,  nämlich  aus 
Stahl,  und  Italien  daher  gleiche  Ausdehnungskoeffizienten. 
Auf  dem  Fahrdraht  sind  in  gleichmäßigen  Abständen  mit 
kleinen  Bügeln  versehene  Klemmen  befestigt,  durch  welche 
derselbe  an  den  Hilfsdraht  aufgehängt  wird. 

Um  die  Längsausdehnungen  auszugleichcn  und  den 
Fahrdraht  stets  gleichmäßig  straff  gespannt  zu  erhallen 
erwies  cs  sich  als  zweckmäßig  Nachspannvorrichtungen 
einzubauen  und  diese  Nachspannvorrichtungen  mit  den 
nur  alle  1 bis  2 km  ohnehin  benötigten  Streckenisolatoren 
zu  vereinigen. 

Die  selbsttätige  Nachspannvorrichtung  der  Siemens* 
Schuckerlwerke  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Ge- 
wicht, welches  mittels  Ketten-  und  Rollenführung  mit 
dem  Fahrdrahtende  verbunden  ist.  Bei  Längsänderungen 
derselben  hebt  oder  senkt  sich  das  Gewicht,  so  daß  jede 
Bedienung  unnötig  wird.  Für  Vollbahnleitungen,  die  l ag; 
und  Nacht  unausgesetzt  unter  Hochspannung  stehen,  ist 
es  von  großer  Wichtigkeit,  daß  man  möglichst  wenig; 
Kegulicrungsarbeitcn  vorzunchmcn  hat,  deshalb  würde 
eine  von  Hand  zu  bedienende  Nachspann  Vorrichtung 
(Fig.  664)  den  Anforderungen  des  Vollbahnbetriebcs  nicht 
entsprechen.  Übrigens  sind  die  selbsttätigen  Nachspann- 
vorrichtungen durch  Gewicht  im  Vollbahnbctricb  nichts 
ungewöhnliches.  Sie  sind  bei  allen  längeren  Drahtzügen 
für  Signal-  und  Stellwerke  längst  vorhanden. 

Die  stets  vorhandene  gleichmäßige  Fahrdraht  Span- 
nung ermöglicht  auch  die  Anwendung  größerer  Spann- 
weiten des  Tragwerkes,  ohne  daß  man  eine  zu  große 
seitliche  Ablenkung  der  Fahrleitung  durch  den  Winddruck 
und  demzufolge  ein  Abgleiten  des  Stromabnchmerbiigels 
zu  befürchten  braucht.  Der  stets  gespannte  Fahrdraht 
setzt  eben  dem  Winddruck  einen  möglichst  großen  Wider- 
stand entgegen. 

In  Bezug  auf  die  Verwendung  größerer  Spann- 
weiten bei  der  Viclfachaufhängung  haben  die  Siemens- 
Schuckcrt werke  einen  bedeutenden  Schritt  nach  vor- 
wärts gemacht,  indem  sie  bei  der  elektrischen  Voll- 
bahn  Seebach — ■ Wettingen  in  der  Schweiz  Spannweiten 
von  1 Co  111  I-änge  zur  Ausführung  gebracht  haben. 
Fig.  605  zeigt  einen  Teil  dieser  Leitungsanlage  mit  too  m 
Spannweite.  Es  haben  sich  keinerlei  Nachteile  im  Be- 
triebe gezeigt  und  kann  somit  die  Möglichkeit,  100  nt 
I Spannweiten  bei  Voilbahnfalirleitungcn  zu  verwenden. 
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VielfachaufhängimK  bei  einer  Spannweite  von  100  m auf  <ter  Strecke 
Sccbach  — Wcttingen. 


Fijj.  <>bo.  Katmltahtaba|>annnng  in  der  Weiche.  Hamburg  — Altona. 


nicht  vom  Fahrdraht  abgedrückt  und 
der  Kontakt  unterbrochen  wird.  Für 
sehr  hohe  Fahrgeschwindigkeiten  ist 
die  Verwendung  von  WindflUgeln 
zum  Ausgleichen  des  Luftwiderstandes 
erforderlich,  wie  solche  bei  der  Schnell- 
bahn zur  Ausführung  gebracht  worden 
sind.  I)er  von  den  Siemcns-Schuckert- 
werken  für  Vollbahnen  gebaute  Strom- 
abnehmer entspricht  allen  diesen  An- 
forderungen (Fig.  669  u.  670). 

Uber  die  für  Vollbahnfahrleilun- 
gen geeignete  Spannung  ist  folgendes 
zu  bemerken : 

Wir  haben  gesehen , daß  die 
Anwendung  hoher  Spannungen  für  die 
Fahrleitung  unerläßlich  ist.  Ks  ent- 
steht aber  die  Frage,  wie  hoch  man  mit  der  Spannung 
hinaufgehen  soll.  Die  höchste,  im  Versuchsbetriebe  bis- 
her angewandte  Fahrleitungsspannung  beträgt  20000  Volt 
und  wurde  auf  der  schwedischen  Versuchsstrecke  Tompte- 
boda — Vaertan  verwendet.  Hierbei  wurde  mit  Lokomotiven 
von  Westinghousc  und  von  Siemens -Schuckert  gefahren. 
Im  regelmäßigen  Betriebe  ist  die  höchste  Spannung  in 
der  Fahrleitung  1 5000  Volt  auf  der  Vollbahnstrecke  . See- 
bach— Wettingen  zur  Anwendung  gekommen.  Hierauf 
folgen  tlie  Vollbahnen  New  York  — New  Haven  und 
Rotterdam — Haag — Scheveningen  mit  10  bis  1 1 000  Volt, 
Hamburg — Altona  und  Midland  — Railway  mit  6300  Volt. 
F.s  ist  somit  der  Nachweis  erbracht,  daß  man  auch  mit 
sehr  hohen  Spannungen  Betrieb  machen  kann.  Trotz- 
dem halte  ich  es  nicht  für  empfehlenswert,  hier  zu  weit 
zu  gehen.  Es  ist  zu  bedenken,  daß  mit  der  Höhe 
der  Spannung  auch  die  Schwierigkeit  der  Isolation  der 
Leitung  wächst.  Bei  einer  großen  Anzahl  von  Bahnen 
ist  gerade  nur  das  Mindestprofil  des  lichten  Raumes  vor- 
handen : an  eine  Änderung  der  betreffenden  Bauwerke 
ist  gar  nicht  zu  denken,  eine  isolierte  Umhüllung  dos 
Fahrdrahtes  kann  auch  nicht  in  Frage  kommen ; man 
darf  also  die  Spannung  in  der  Leitung  nur  so  hoch 
wählen,  als  es  bei  dem  verfügbaren  Lichtraum  gerade 
noch  zulässig  ist,  um  eine  betriebssichere  Lage  der  Lei- 
tung zu  ermöglichen.  In  erhöhtem  Maße  gelten  diese 


als  erwiesen  gelten.  Nach  dem  System 
der  Sicmens-Schuckertwerke  sind  bis- 
her ca.  500  km  Oberleitung  ausgeführt 
oder  noch  in  Ausführung  begriffen, 
so  z.  B.  die  Fahrleitungen  Hamburg — 
Altona  (Fig.  666),  Seebach — Wet- 
tingen (Fig.  665),  Rotterdam — Haag — 
Scheveningen  (Fig.  667),  Midland — 
Railway  (Fig.  668).  Als  Stromab- 
nehmer für  Vollbahnleitungen  mit  Viel- 
fachaufhängungen und  großen  Ge- 
schwindigkeiten sind  alle  Konstruk- 
tionen geeignet,  welche  möglichst  ge- 
ringe bewegliche  Massen  haben,  damit 
ein  geringer  Anpressungsdruck,  ca.  4 
bis  5 kg.  ausreichend  ist  und  eine 
große  Lebensdauer  der  Fahrleitung  und 
der  Schleifstücke  erreicht  werden  kamt. 
Wichtig  ist  ferner,  daß  der  beweg- 
liche Teil  des  Stromabnehmers  senk- 
recht zur  Fahrrichlung  eine  möglichst 
geringe  Fläche  besitzt,  damit  der  Bügel 
durch  den  bei  hohen  Fahrgeschwin- 
digkeiten bedeutenden  I .uftwiderstand 
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Überlegungen  für  Tunnels.  Für  die  Höhe  der  Spannung 
in  der  Fahrleitung  ist  im  übrigen  nur  die  Bedingung 
maßgebend,  daß  man  die  für  ein  Fahrzeug  oder  einen 
Zug  erforderliche  Höchststromstärke  noch  ohne  Schwie- 
rigkeiten abnehmen  kann.  Bei  3000  KVA.  und  10000  Volt 


l-'ig.  <i6S.  Olierlcitung  »ul  der  Mitttaiui  K»itvmy. 


Spannung  erhält  man  einen  Strom  von  300  Amp.  Zwei 
Bügclstromabnehmer  geeigneter  Konstruktion  genügen 
für  diese  Stromstärke.  Durch  einen  Kupferdraht  von 
100  qmm  Querschnitt  kann  man  ohne  schädliche  Erwär- 
mung diesen  Strom  noch  zuführen.  Man  sollte  daher 
10000  Volt  als  normale  Spannung  für  Vollbahnen  an- 
nehmen. Eine  einheitliche  Spannung  lür  alle  Vollbahnen 
ist  innerhalb  eines  Landes  dringend  erwünscht,  damit 
die  Betriebsmittel  überall  benutzt  werden  können. 


25  Perioden  angewendet.  Bei  uns  hat  man  auch  diese 
Periodenzahl  zum  Teil  angenommen,  zum  Teil  aber  noch 
unterschritten.  Die  Drehstrombahn  Lccco — Collico  und 
die  Simplonbahn,  die  Wechselstrombahn  Seebach— Wct- 
tingen  und  Wien — Baden  haben  nur  1 5 Perioden,  Murnau 
Oberammergau  1 6 a/n . Mamburg  — Altona,  Rotterdam 
Haag  Scheveningen  und  die  Midland  Railwav  25.  Für 
die  Wechselstrombahnmotoren  ist  eine  geringere  Perioden- 
zahl vorteilhaft.  Sie  leisten  mehr  und  haben  eine  ge- 
ringere Abnutzung  des  Kommutators.  Für  die  Strom- 
zuführung ist  die  Anwendung  einer  geringeren  Perioden- 
zahl ebenfalls  günstiger,  da  der  Ohmsche  Spannungsabfall 
in  «len  Fahrschienen  und  tler  induktive  .Spannungsverlust 
der  Leitungen  im  graden  Verhältnis  mit  der  Periodenzahl 
abnimmt,  d.  h.  mit  15  Perioden  kommt  man  etwa  75  °/„ 
weiter  als  mit  25.  Dies  ist  sehr  wichtig  für  solche  An- 
lagen. bei  denen  vorhandene  Wasserkräfte.  Braunkohlen- 
felder  oder  Torfmoore  ausgenutzt  und  «lie  Kräfte  auf  weite 
Entfernungen  übertragen  werden  sollen.  Man  kann  «len 
Verwendung«  bereich  dieser  KrafUjucllen  bei  niedriger 
Periodenzahl  beträchtlich  erweitern.  Für  die  Transforma- 
toren ist  «lie  Anwendung  einer  niedrigeren  Periodenzahl 
ungünstig.  Sie  werden  dadurch  teurer.  Das  Gleiche 
trifft  bei  den  Kraftwerken  für  Stromerzeuger  zu.  sofern 
es  sich  um  Dampfturbinen  handelt.  Bei  Kraftwerken 
mit  Dampfmaschinen  und  Wasserturbinenanlagen  werden 
beträchtliche  L'ntcrschiede  in  den  Anlagekosten  infolge 
der  Anwendung  einer  höheren  oder  niedrigeren  Perioden- 
zahl nicht  entstehen.  Wenn  man  die  Vor-  und  Nachteile 
der  höheren  und  niedrigeren  Periodenzahl  zueinaiuler  ab- 
wägt, so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  niedri- 
gere für  Vollbahnbetriebe  günstiger  ist.  Man  sollte  da- 
her tunlichst  1 5 Perioden  als  Norm  wählen. 

5.  Speiseleitungen. 

Für  die  Speiseleilungen  ist  die  Wahl  «ler  Span- 
nung lediglich  durch  die  Betriebssicherheit  bedingt.  I locli- 
spannungsanlagcn  sin«!  in  großer  Zahl,  besoniiers  in 


Das  Gleiche  gilt  von  der  Periodenzahl  «les  zuge- 
führten Wechselstromes.  Für  «lie  allgemeine  Kraftüber- 
tragung und  Beleuchtung  sind  bei  uns  50  Perioden  ein- 
geführt. Eine  geringere  Periodenzahl  ist  für  Beleuchtungs- 
anlagen nicht  zweckmäßig.  Bei  sehr  langen  Ubertra- 
gungslcilungen  ergeben  sich  jedoch  schon  Schwierigkeiten 
wegen  «les  großen  induktiven  Spannungsvcrlustcs.  Für 
Vollbahnstromzuführungen  bestehen  keinerlei  Beilenken, 
eine  niedrigere  Periodenzahl  anzunehmen  un«l  sollte  mit 
Rücksicht  auf  «lie  größte  Wirtschaftlichkeit  nur  «liese 
gewählt  werden.  Die  Amerikaner  haben  für  ihre  langen 
Leitungen  fiir  allgemeine  Kraftübertragungszwecke  nur 


Amerika,  seit  langer  Zeit  im  Betriebe.  ,j2  Million  KW 
werden  mit  Spannungen  von  40  bis  90  KV',  auf  Ent- 
fernungen bis  zu  250  km  übertragen.  Bei  uns  sind  eben- 
falls eine  große  Anzahl  Hochspannungsübertragungen  aus- 
geführt. (Siehe  nebenstehende  Tabelle.)  Dabei  sin«l  Trans- 
formatoren mit  Spannungen  bis  60 000  Volt  verwendet 
und  zum  Prüfen  «ler  Isolationen  resp.  Transformatoren 
für  ganz  große  Hochspannungen  bis  400000  Volt  (Fig.  67  t ). 

Wir  verfügen  hier  über  eine  große  Anzahl  von  Aus- 
führungsbeispiclen.  woraus  hervorgeht,  daß  die  Anwen- 
dung der  Hochspannung« Verteilung  für  Bahnzwecke  wohl 
keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  bietet. 
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Europäische  Kraftwerke  mit  Spannungen  von  30000  Volt  und  darüber. 


Bexcichtiuog  der  Anlagen 

Spannung 

Jahr  der 
Krlduung 

lxialting  de« 
Kraftwerke« 

I-Attgr  der 
Fernleitung 

Krbant  von 

liciitjrcr 

Voll 

KW 

km 

Heimbach  (Ruhrlalsperrengcsellschaft 

Aachen  

34000 

1904  05 

3 000 

143  OOO 

s.  s.  w. 

München — Moosburg 

50  OOO 

mo6  07 

4 OOO 

56  000 

» 

Hamburg — Altona 

30  000 

1 906/07 

5 600 

14  600 

» Wechselstrom  25  <s> 

KykkeUrud.  Norwegen,  Glommen  . 
Kraftwerk  der  Sociedad  Hydroeleclrica 

f 20  OOO 

130000 

1901 

IW 

4 500 
3 000 

33OOO 

42  OOO 

» 

Ibcrica,  Spanien 

33000 

1903/05 

10000 

200  000 

» 

Laguna*  de  Kuidera,  Spanien  . . . 

Kraftwerk  der  Molinar  der  Sociedad 

30000 
66  000 

I905/06 
im  Hau 

1 050 

J250  000  Madrid 

1 Ivdroelectraca  espanola 

2 5 000 

| 120  000 
1 100  OOO 

» 

Madrid 

30000 

1901 

3 000 

Kolben  & (To. 

Zamoro.  Spanien 

40  OOO 

i9o<>  07 

3 3°o 

40  000  nach 

Alioth  & Co , Basel 

Kraftwerk  der  Sociedad  llvdroelectrica 

Valladolid 

de  Guadiero.  Spanien 

50000 

1906/07 

4 500 

130  000 

Oeriikon 

Hilbao,  Spanien 

3 3 OOO 

— 

3460 

120 

Caffaro,  I.ombardei 

40  coo 

1906 

IO  OOO 

50  000 

< 'erlikon 

Montereale  an  der  Cellina,  Lombarde: 

36000 

1905 

7 000 

33  000  nach 

Hrown,  Boveri  & Cie. 

Venedig 

Gromo,  I-ombartlei 

40000 

1906 

3000 

34000 

) » 

Tusciano  bei  Heran« 

30000 

— 

7 000 

Weatinghouse 

Einheiten  von 

BuurniHon,  Frankreich 

OOO 

1905 

1 000  l*S 



I,a  Plombiere,  Frankreich 

57  OOO 

1906 

3000 

200000 

Comp,  de  l'industric  61cc* 

| 60000 

\ I 10  OCX) 

triijue  de  Genua 

Saint-Ccraire,  Frankreich 

30000 

■906  07 

S 700 

Thomson- Houston 

Kraftwerk  an  der  Duruncc,  Marseille  . 

50000 

— 

15  OOO 

— 

Moutiers — Lyon 

57  000 

April  i<>06 

4 100 

1 toooc  darunter 

|Comp.  de  l'industric  tflec- 

4 km  Kabel 

> tri(|ue  de  Genua,  Gleich- 

Lausanne— St  Maurice 

27  OOO 

1901 

4 000 

56  000 

1 ström  System  Thury 

6.  Kraftwerke. 

Uber  die  Kraftwerke  selbst  ist  nicht  viel  zu  be- 
merken. Jedes  größere  nach  modernen  Grundsätzen 
erbaute  Kraftwerk  ist  zur  Erzeugung  von  Bahnstrom 
geeignet.  Ausführungsbeispiele  sind  in  großer  Zahl  vor- 
handen. Bei  neueren  Dampfkraftwerken  kommen  jetzt 
fast  ausschließlich  Dampfturbinen  in  Betracht  in  großen 
Einheiten  bis  15000  I*S. 

7.  Schaltanlagen. 

Besondere  Berücksichtigung  verdient  die  Schaltein- 
richtung. Im  elektrischen  Bahnbetriebe  sind  Kurzschlüsse 
keine  Seltenheit.  Man  muß  mit  ihnen  rechnen  und  sie 
lassen  sich  auch  nicht  vermeiden.  Zur  Abschaltung  von 
Kurzschlüssen  sind  nur  selbsttätige  Ausschalter  geeignet, 
diese  können  von  Hand  oder  motorisch  betrieben  werden. 

Allgemein  ist  über  europäische  Schaltanlagen  zu 
bemerken,  daß  sie  räumlich  zu  beschränkt  sind.  Bei 
den  neueren  amerikanischen  Anlagen  hat  man  für  die 
Schaltanlagen  viel  mehr  Platz  zur  Verfügung  gestellt 
und  daher  auch  bessere  Anlagen  erhalten.  Alles  dieses 
sind  jedoch  Forderungen,  die  sich  ohne  weiteres  erfüllen 
lassen  und  der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
Vollbahnen  daher  nicht  hinderlich  sein  können. 

C.  Schlußbetrachtungen  über  die  Wirtschaft- 
lichkeit und  Sicherheit  <1  e s elektrischen  Voll- 
bahn bet  ricbcs. 

Wir  haben  gesehen,  daß  der  elektrische  Vollbahn- 
betrieb technisch  möglich  ist.  Nun  kommt  aber  die 
wichtige  Frage:  Wie  sieht  es  mit  der  Wirtschaftlichkeit 
aus?  Im  Emst  kann  wohl  niemand  an  die  allgemeine  Ein- 
führung des  elektrischen  V ollbahnbetriebes  denken,  ohne 
dabei  die  Überzeugung  zu  haben,  daß  der  Betrieb  wenig- 
stens etwas  billiger  ist  als  der  Dampfbetrieb.  Das  gehört 


eben  auch  zum  Fortschritt.  Für  die  ersten  Ausführungen 
muß  zum  mindesten  verlangt  werden,  daß  der  elektrische 
Betrieb  nicht  wesentlich  teurer  ist  als  der  gleichwertige 


Fig  671.  Moch»|x>nnung$)iruftn>nKformator. 


Dampfbetrieb.  Zuverlässige  Vergleiche  über  die  Betriebs- 
kosten des  elektrischen  und  Dampfbetriebes  kann  man 
erst  aufstcllcn,  wenn  eine  Anzahl  Dampfbahnen  für 
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elektrischen  Betrieb  umgewandelt  sein  werden.  Ander- 
seits erfordert  die  Umwandlung  auch  einzelner  Linien 
beträchtliche  Kapitalien  und  ist  daher  mit  einem  gewissen 
Risiko  verbunden.  Um  der  Sache  näher  zu  kommen, 
kann  man  nur  folgenden  Weg  Anschlägen:  Es  müssen 
für  den  Anfang  solche  Linien  für  die  Elektrisierung  ge- 
wählt werden,  bei  denen  die  Dampfkosten  möglichst  hoch 
sind  oder  bei  denen  der  elektrische  Strom  für  den 
Betrieb  der  Linien  zu  billigen  Preisen  zu  erhalten  ist, 
damit  im  elektrischen  Betriebe  dieser  Vollbahnen  auf 
Ersparnisse  mit  Sicherheit  gerechnet  werden  kann.  Hier- 
nach kommen  in  erster  Linie  Gebirgsbahnen  in  Betracht, 
die  infolge  beträchtlicher  und  langer  Steigungen  einen 
groben  Kohlen  verbrauch  und  einen  starken  Verschleiß 
an  Maschinen  haben.  Ferner  sind  solche  Linien  für 
Erstausführungen  geeignet,  die  ihren  Strom  von  bestehen- 
den großen  Kraftwerken  beziehen  können,  wobei  auf 
eine  bessere  Ausnutzung  der  Kraftwerksmaschinen  ge- 
rechnet werden  kann.  Besonders  geeignet  wären  solche 
Bahnen,  neben  denen  ein  elektrischer  Vorortbetrieb  be- 
reits besteht  oder  in  Ausführung  begriffen  ist,  da  man 
hier  die  geringsten  Mittel  für  Neuanlagen  aufzuwenden 
brauchte. 

Eine  vergleichende  Berechnung  der  Zugförderungs- 
kosten des  elektrischen  und  Dampfbetriebes  ist  natürlich 
nur  möglich,  wenn  man  über  die  wirklichen  Kosten  des 
Dampfbetriebes  genaue  Ermittlungen  anstcllt.  An  Hand  j 
dieser  würde  zu  priilcn  sein,  bei  welchen  Posten  der 
elektrische  Betrieb  Ersparnisse  erwarten  läßt.  Es  soll  hier 


versucht  werden,  wenigstens  einen  kurzen  Überblick  zu 
gelien. 

Die  Zugförderungskosten  des  Dampfbetriebes  zer- 
gliedern sich  im  wesentlichen  in  drei  Teile:  1.  Brenn-, 

Schmier-  und  Putzmaterialien  für  die  Lokomotiven;  2. 
Löhne  und  N'ebcnbezüge  des  Lokomotiv-  und  Hilfsper- 
sonals und  3.  Unterhaltung  und  Erneuerung  der  Loko- 
motiven und  Tender. 

Fig.  672  zeigt  die  Zugförderungskosten  der  deut- 
schen Eisenbahnen  für  die  einzelnen  Bundesstaaten  in 
den  Jahren  1895  bis  1905.  Die  angegebenen  Zahlen 
beziehen  sich  auf  geleistete  Bruttotonncn-km  und  ersehen 
wir  daraus,  daß  2.  B.  auf  den  preußischen  Staatsbahnen 
ftlr  Kohlen  ....  0,05 — 0,09  Pf.  für  das  tkm, 

* Löhne  ....  0,07—0,08  » » -» 

» Unterhaltung  und 

Erneuerung  . . . 0,045 
ausgegeben  wurden. 

Auf  den  sächsischen  Staatsbahnen  betragen  die 
Zahlen  für  die  gleichen  Leistungen 
0,085—0,14 
bzw.  0,08  5—0.125 
bzw.  0,045  *0,065. 

Bei  den  andern  Staaten  ergeben  sich  ähnliche  Werte. 
Die  höchsten  Kosten  haben  die  Privatbahnen,  die  nie- 
drigsten die  Preußische  Staatsbahn.  Die  Unterschiede 
sind  bedingt  durch  die  tonnenkilometrischen  Gesamt- 
leistungen und  die  Streckenverhältnisse  der  verschiedenen 
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Fig,  672  Zttgiardenjogakoitco  der  deutschen  KUcnbahnen  ftlr  dir  einzelnen  Uunriutstaaic»  in  den  Jahren  1805  bis  1903. 
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Hahnen.  Die  S.  S.  W.  haben  durch  das  Entgegenkom- 
men verschiedener  Staatsbahnverwaltungen  Gelegenheit 
gehabt,  an  einzelnen  Hauptbahnen  eingehende  Erhebungen 
über  die  wirklichen  Kosten  des  Dampfbetriebes  anzu- 
stellen  und  es  ist  dabei  festgcstellt  worden,  daß  für  den 
großen  Durchschnitt  die  Angaben  der  Kcichsstatistik 
wohl  richtig  sind,  für  die  einzelnen  Linien  aber  nicht. 
Immerhin  geben  uns  die  Daten  der  Reichsstatistik  die 
Möglichkeit,  die  Frage  der  Betriebskosten  zu  erörtern. 
Vor  allen  Dingen  zeigen  die  Aufzeichnungen,  daß  die 
spezifischen  Zugforderungskosten,  d.  h.  die  Kosten  für 
den  geleisteten  Hruttotonnenkilometcr,  bei  allen  Staaten 
im  Laufe  der  Zeit  gleichmäßig  gestiegen  sind.  Es  sind 
Unterschiede  von  5O°/0  und  mehr  vorhanden  und  dies 
trotz  erheblich  gesteigerter  Förderleistungen.  Wenn  nun 
im  elektrischen  Betriebe  schon  heute  an  den  Zugförde- 
rungskosten  Ersparnisse  gemacht  werden  können,  so  wer- 
den diese  Ersparnisse  bei  den  stetig  steigenden  Zugför- 
derungskosten  des  Dampfbetriebes  von  Jahr  zu  Jahr 


bildung  der  Lokomotive  vorausgesetzt,  ganz  sicher  ge- 
spart werden.  Hier  kommt  noch  folgender  Gesichtspunkt 
in  Betracht:  Die  Unterhaltungskosten  der  Dampflokomo- 
tive steigen  beträchtlich  bei  höheren  Geschwindigkeiten; 
«las  haben  diejenigen  Eisenbahn  verwalt  ungen,  welche  zu 
Geschwindigkeiten  von  100  km  und  darüber  übergegangen 
sind,  bereits  erfahren.  Anderseits  haben  wir  früher  ge- 
sehen, daß  eine  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  unserer 
Bahnen  zum  Teil  nur  ilurch  höhere  Geschwindigkeiten 
erreicht  werden  kann.  Mit  der  Geschwindigkeit  werden 
I «lic  Unterhaltungskosten  der  elektrischen  Lokomotive  zwar 
auch  steigen,  aber  bei  weitem  nicht  in  dem  Maße  als 
bei  der  Dampflokomotive.  Anderseits  muß  aus  den  er- 
: sparten  Betriebskosten  im  elektrischen  Betrieb  die  Ver- 
zinsung des  vermehrten  Anlagekapitals  für  Kraftwerke 
untl  Stromzuftihrungsanlagen  aufgebracht  werden.  Uber 
die  Höhe  dieser  Kapitalien  kann  man  folgende  Annahmen 
| machen:  Die  Gesamtanlagekosten  für  die  Lokomotiven 
im  elektrischen  und  Dampfbetriebe  werden  sich  annähernd 
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größer  werden.  Die  Steigerung  der  Zugforderungskosten 
des  Dampfbetriebes  wird  hauptsächlich  bedingt  durch 
teurere  Kohlen  und  höhere  Löhne.  Fig.  673  veranschau- 
licht «lic  Steigerung  der  Kohlenpreise  in  «len  letzten 
Jahren  für  «lic  einzelnen  Kohlcngattungcn.  Wir  sehen, 
«laß  die  Kosten  «lurchschnittlich  von  1897  bis  1906  um 
300/o  im  Preise  gestiegen  sind. ' Verursacht  wird  diese 
Preissteigerung  durch  die  teureren  Arbeitslöhne  und  die 
wachsenden  Schwierigkeiten  «1er  Kohlenförderung;  man 
muß  also  auch  für  die  Zukunft  mit  einer  weiteren  Stei- 
gerung rechnen.  Die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  Vollbahnen  gründet  sich  zum  wesentlichen 
Teil  auf  der  Ersparnis  an  Brennmaterial.  Je  teurer  die 
Kohlen  und  je  höher  der  spezifische  Verbrauch  pro  tkm, 
um  so  vorteilhafter  muß  der  elektrische  Betrieb  sich  ge- 
stalten. Es  kommt  hier  eben  in  Betracht,  «laß  die  große 
Dampfmaschine  im  Kraftwerk  wesentlich  weniger  Kohlen 
verbraucht  als  die  verhältnismäßig  kleine  und  unvorteil- 
haft arbeitende  Lokomotive.  Ein  weiterer  Gesichtspunkt 
ist  die  Verwertung  minderwertiger  Brennstoffe,  wie  Braun- 
kohle unil  Torf.  An  den  Löhnen  kann  bei  der  elektri- 
schen Zugförderung  ganz  wesentlich  gespart  werden 
durch  «len  Fortfall  «les  Heizers.  Durch  die  höhere  kilo- 
mctrischc  Leistung  der  elektrischen  Lokomotive  läßt  sich  I 
ferner  zum  Teil  auch  eine  bessere  Ausnutzung  des  Zug-  I 
Personals  erzielen.  An  Reparaturkosten  kann  bei  den 
elektrischen  Lokomotiven,  eine  zweckentsprechende  Aus-  | 


j gleich  bleiben.  Die  elektrische  Lokomotive  ist  zwar 
leistungsfähiger  und  braucht  einen  geringeren  Reparatur- 
stand. Dafür  ist  sie  aber  in  den  Anlagekosten  teurer. 
Im  Laufe  «ler  Zeit  wird  wohl  auch  hier  ein  Wandel  zu- 
gunsten der  elektrischen  Lokomotive  eintreten , doch 
ist  heute  damit  noch  nicht  zu  rechnen.  Für  «lic  Strom- 
zuführungsanlagen kann  man  annehmen,  «laß  ungefähr 
der  gleiche  Betrag  an  Anlagekosten  erforderlich  ist,  wie 
für  die  Lokomotiven.  Das  gleiche  gilt  für  die  Kraftwerke. 
Dies  sind  natürlich  nur  rohe  Annäherungen ; die  genaueren 
Werte  können  nur  von  Fall  zu  Fall  ermittelt  werden. 

Auf  einen  Punkt  soll  noch  besonders  hingewiesen 
werden.  Die  Ersparnisse  an  Kohlen  beim  elektrischen 
Betriebe  sintl  auch  vom  volkswirtschaftlichen  Standpunkte 
ein  Gewinn.  Kohlen  sind  Nationalvermögen.  Je  weniger 
wir  davon  verbrauchen,  je  größer  unser  Vorrat  bleibt, 
um  so  bessere  Aussichten  hat  «ler  betreffende  Staat  für 
die  Zukunft.  Es  wäre  vollkommen  falsch,  wollte  man 
sich  mit  der  Tatsache  abfmden,  «laß  wir  für  die  nächste 
Zeit  einen  Kohlenmangel  nicht  zu  befürchten  haben. 
Beim  vollständigen  elektrischen  Betrieb  unserer  Staats- 
bahnen würden  ungefähr  */s  an  Kohlen  gespart  werden 
können,  d.  h.,  nach  unseren  heutigen  Kohlenprciscn  um- 
gcrechnet,  mindestens  M.  50000000.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  betrachtet  wird  schon  bei  gleichen  Kosten 
mit  dem  Dampfbetriebe  «ler  elektrische  Betrieb  empfehlens- 
wert erscheinen. 
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Alles  dieses  sind  nur  Gesichtspunkte,  die  einer  Aus- 
wertung durch  die  Erfahrung  der  Praxis  noch  bedürfen. 
Sie  geben  uns  zwar  keine  Gewißheit  darüber,  daß  unsere 
Annahmen  richtig  sind,  zeigen  uns  aber  das  eine,  daß 
es  berechtigt  ist,  unablässig  an  dem  großen  Ziel  weiter 
zu  arbeiten  und  Zeit  und  Mühe  nicht  zu  sparen.  Die 
Verwirklichung  unserer  Wünsche  kann  nicht  von  heute 
auf  morgen  stattfmden.  Dies  liegt  auch  garnicht  im 
Interesse  der  Elektrotechnik.  Einmal  würden  unsere 
elektrotechnischen  Fabriken  trotz  ihrer  Leistungsfähigkeit 
garnicht  in  der  Lage  sein,  die  Umwandlung  der  Voll- 
bahnen in  elektrischen  Betrieb  in  kurzer  Zeit  zu  bewäl- 
tigen, und  ferner  würde  die  Entwicklung  selbst  darunter 
leiden,  weil  man  bei  zu  schnellem  Fortschritt  die  im  Be- 
triebe gewonnenen  Erfahrungen  für  die  weitere  Entwick- 
lung und  Vervollkommnung  nicht  voll  und  ganz  würde 
berücksichtigen  können. 

Wir  haben  nun  alle  wichtigen  Punkte,  die  für  die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  Vollbahnen  in 
Betracht  kommen  können,  erörtert  bis  auf  die  Betriebs- 
sicherheit. Es  ist  eine  ganz  selbstverständliche  Voraus- 
setzung für  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes,  daß 
dieser  die  gleiche  Sicherheit  ergeben  muß,  wie  der 
Dampfbetrieb. 

Wenn  man  in  dieser  Hinsicht  die  elektrische  Zugs- 
forderung mit  dem  Dampfbetrieb  vergleichen  will,  so 
muß  man  sich  zunächst  über  die  Störungen,  die  im  Bahn- 
betrieb Vorkommen  können , Klarheit  zu  verschaffen. 
Diese  lassen  sich  in  drei  Gruppen  cinteilen: 

1.  Störungen,  verursacht  durch  Beschädigungen  des 
Bahnkörpers  und  der  Gleisanlage.  Hierzu  gehören  Erd- 
und  Dammrutsche,  Hochwasser,  Schneeverwehungen, 
Schienenbrüche,  beschädigte  Brücken  und  Tunnelanlagen, 

2.  Störungen  durch  Mängel  an  den  Lokomotiven 
und  Fahrzeugen,  wie  Maschinen-  und  Kessclbrüchc,  Achs- 
und  Federbrüche  und  dadurch  bedingte  Entgleisungen, 
Versagen  von  Bremsen,  Zerreißen  von  Kupplungen. 

3.  Störungen  an  den  Betriebseinrichtungen  der  Bahn, 
wie  Versagen  von  Signal-  und  Stellwerken,  falsche  Wei- 
chenstcllung  und  dadurch  bedingte  Zusammenstöße.  Stö- 
rungen in  der  Wasser-  und  Kohlenvcrsorgung  und  bei 
elektrischem  Betriebe  der  Kraftversorgung. 

Was  die  Störungen  der  Gruppe  l.  anbelangt,  so 
besteht  kein  Unterschied  zwischen  dem  Dampf-  und  dem 
elektrischen  Betriebe.  Beide  Arten  verhalten  sich  voll- 
ständig gleich.  Bei  den  Störungen  unter  2.  ist  zunächst 
zu  untersuchen,  wie  die  elektrischen  und  Dampflokomo- 
tiven sich  zueinander  verhalten.  Die  Anzahl  der  Lagcr- 
und  Schmierstellen  ist  bei  beiden  Maschinen  so  ziemlich 
gleich.  Die  Zahl  der  einzelnen  Apparate  ist  bei  der 
elektrischen  Maschine  größer  als  bei  der  Dampflokomo- 
tive. Dafür  sind  die  elektrischen  Apparate  leichter  zu- 
gänglich und  schneller  zu  erneuern,  vor  allen  Dingen 
aber  unabhängig  voneinander  und  nicht  durch  starre 
Konstruktionen  miteinander  verbunden , sondern  durch 
biegsame  Leitungen.  Außerdem  bedeutet  das  Versagen 
eines  einzelnen  Apparates  oder  eines  Motors  noch  keines- 
wegs die  vollständige  Unbrauchbarkeit  der  Lokomotive, 
sondern  unter  entsprechender  und  für  den  Notfall  zu- 
lässiger größerer  Beanspruchung  der  nicht  beschädigten 
Teile  kann  der  Betrieb  ruhig  weiter  geführt  werden. 
Treten  dagegen  bei  der  Dampflokomotive  Störungen  an 
den  Zylindern,  Schiebern,  Ubergangsteilen  (Pleuelstangen, 
Ivxzentcr,  Kurbelzapfcn),  Rohrleitungen  und  Ventilen  so- 
wie der  Steuerung  auf.  so  ist  die  ganze  Maschine  meist  l 
unbrauchbar.  Hinzu  kommen  bei  der  Dampflokomotive 
noch  die  Störungen  an  der  Feuerung  und  am  Kessel.  1 
Ein  einziges  geplatztes  Kesselrohr  macht  die  Maschine 
unbrauchbar.  Das  Gleiche  tritt  ein,  falls  bei  der  Feue- 
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rung  durch  Unaufmerksamkeit  des  Heizers  oder  ungeeig- 
nete Kohlen  die  Roste  verschlacken. 

Die  elektrische  Maschine  ist  hier  ganz  sicher  im 
Vorteil,  da  sie  von  der  Aufmerksamkeit  des  Bcdienungs- 
personales  weniger  abhängig  ist  als  die  Dampfloko- 
motive. Uber  die  Betriebssicherheit  der  elektrischen 
Fahrzeuge  liegen  außerdem  ausreichende  Erfahrungen  vor. 
'/j  sämtlicher  Triebmittel  des  Eisenbahnbetriebes  werden 
zurzeit  bereits  elektrisch  betrieben.  Daß  diese  nicht  in 
erster  Linie  bei  Vollbahnbctricbcn  Verwendung  finden, 
spielt  bei  der  Beurteilung  der  Betriebssicherheit  des  Systems 
keine  wesentliche  Rolle.  Der  einzige  Unterschied  zwi- 
schen der  Mehrzahl  der  vorhandenen  elektrischen  Fahr- 
zeuge und  der  elektrischen  Vollbahnlokomotive  besteht 
in  der  Größe  der  Motoren  und  der  dazu  gehörigen  Appa- 
rate; für  die  Sicherheit  des  Betriebes  ist  die  Größe  der 
verwendeten  Motoren  und  Zubehörteile  aber  ohne  Be- 
lang. Somit  kann  die  Betriebssicherheit  der  elektrischen 
Lokomotive  für  den  Vollbahnbetrieb  als  ausreichend  er- 
wiesen gelten. 

In  einem  Punkte  ist  die  elektrische  Lokomotive 
der  Dampflokomotive  überlegen,  das  ist  ihre  stete 
Betriebsbereitschaft;  während  die  Dampflokomotive  be- 
sondere Vorbereit ungen  vor  und  während  der  Fahrt  be- 
darf als  da  sind:  Kohlen-  und  Wasserversorgung,  An- 
heizen des  Kessels,  Reinigen  der  l-'euerbuchsen,  kann 
die  elektrische  Lokomotive  ohne  besondere  Vorberei- 
tung hunderte  von  Kilometern  ohne  Unterbrechung  zu- 
rücklegen. Dahingegen  muß  die  Dampflokomotive 
überhaupt  nach  einer  bestimmten  eng  begrenzten  Weg- 
strecke von  200  bis  höchstens  300  km  ausgewechselt 
werden.  Was  die  übrigen  Störungen  an  den  Fahrzeugen, 
wie  Achs-  und  Eederbrüchc,  Versagen  der  Bremse  usw. 
betrifft,  so  besteht  bei  beiden  Betriebsarten  kein  Unter- 
schied. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Gruppe  3.  der  Störungen. 
Hier  tritt  beim  elektrischen  Betriebe  die  Stromzulührungs- 
anlage  als  neu  hinzu.  Sie  ist  der  am  leichtesten  zugäng- 
liche Teil  der  elektrischen  Anlage  und  daher  auch  der 
am  meisten  gefährdete.  Es  muß  ohne  weiteres  zugegeben 
werden,  «laß  die  Stromzuführungsanlage  als  ein  Nachteil 
des  elektrischen  Betriebes  gegenüber  dem  Dampfbetriebe 
aufgefaßt  werden  kann. 

Bei  genauerer  Prüfung  wird  man  aber  finden,  daß 
hierdurch  die  Einführung  «les  elektrischen  Betriebes  keines- 
wegs in  Frage  gestellt  werden  kann.  Es  befinden  sich 
zurzeit  ca.  100000  km  Fahrleitung  für  Bahnzwecke  im 
Betrieb.  Störungen  an,  den  Fahrleitungen  gehören  zu 
den  Seltenheiten.  Eintretendenfalls  sind  sie  nur  von 
kurzer  Dauer  un«l  schnell  zu  beseitigen.  Für  den  eigent- 
lichen Vollbahnbetrieb  können  sich  aus  der  Fahrleitung 
ernste  Schwierigkeiten  nicht  ergeben.  Im  Notfälle  ge- 
nügt für  die  Fortlcitung  des  elektrischen  Stromes  jede, 
auch  eine  minderwertige  Verbindung,  um  über  die  Stö- 
rungsstelle hinweg  zu  kommen.  Bei  den  Telegraphen- 
leitungen hat  man  ursprünglich  die  gleichen  Bedenken 
gehabt,  überdies  ist  von  vornherein  damit  zu  rechnen, 
daß  die  Stromversorgung  elektrischer  Vollbahncn  bei 
allgemeiner  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  nicht 
nur  v«>n  einem  Kraftwerk  und  durch  eine  Leitung  zu 
erfolgen  hat;  die  Anwendung  hoher  Spannungen  für  die 
Stromversorgung  ermöglicht  eben  die  Heranziehung 
mehrerer,  auch  sehr  ferner  Kraftwerke  für  «lic  Speisung 
einer  Bahnstrecke,  so  «laß  der  Bruch  einer  Leitung  noch 
lange  nicht  die  Betriebscinstellung  einer  Bahn  zur  Folge 
zu  haben  braucht.  Störungen  an  der  Fahrleitungsanlage 
einer  elektrischen  Bahn  sind  rein  örtlicher  Natur.  Sie 
können  rasch  gefunden  und  behoben  werden.  Sie  können 
zwar  eine  vorübergehende  Stockung,  keineswegs  aber  eine 
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langer  andauernde  Betriebsstörung  hcrvorrufcn.  Den  Fahr- 
und  Speiseleitungcn  gleich  zu  achten  sind  die  Trans- 
formatoren, welche  entlang  der  Strecke  für  die  Speisung 
der  Fahrleitung  aufzustellen  sind.  Sie  müssen  von  vorn- 
herein so  bemessen  sein,  daß  bei  Zerstörung  einer  Station 
die  benachbarten  tür  diesen  Fall  ohne  weiteres  die  Strom- 
lieferung übernehmen  können.  Besondere  Schwierigkeiten 
ergeben  sich  durch  diese  Bedingung  nicht. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Kraftwerken.  Die  Gefahr 
einer  Störung,  die  aus  dem  Versagen  der  Stromerzeugung  { 
entstehen  kann,  ist  eigentlich  sehr  gering.  Bei  zweck- 
entsprechender  Anlage  der  Kraftwerke  und  genügend 
großen  Reserven  können  dieselben  genau  so  sicher  und 
zuverlässig  funktionieren,  wie  die  besten  der  Werke  für 
die  Beleuchtung  und  allgemeine  Kraftübertragung  und  wir 
wissen  aus  Krfahrung,  daß  Störungen  an  diesen  zu 
Seltenheiten  gehören.  Schlimmstenfalls  bleibt  bei  Ver-  I 
sagen  eines  Kraftwerkes  aber  immer  noch  die  Strom  ver*  i 
sorgung  von  einem  entfernteren  Kraftwerke  übrig.  Alles 
in  allem  wird  durch  die  Kraftwerke  die  Leistungsfähigkeit  j 
einer  elektrischen  Bahn  keineswegs  vermindert. 

Was  die  Signalcinrichtungcn,  Stellwerke  und  son-  j 
stigen  Betriebseinrichtungen  der  Bahn  anbelangt,  so  sind  , 
Unterschiede  bezüglich  der  Betriebssicherheit  bei  beiden  j 
Betriebsarten  nicht  vorhanden. 

Wenn  man  nun  alle  Vor-  und  Nachteile  des  elek-  j 
trischen  Vollbahnbetricbes  und  des  Dampfbetriebes  zu-  J 
sammenfaßt,  so  kommt  man  zu  dem  Ergebnis , daß 
der  elektrische  Betrieb  hinsichtlich  der  Betriebssicher-  j 
heit  wesentliche  Nachteile  gegenüber  dem  Dampfbetriebe  j 
nicht  besitzt  und  daß  daher  Bedenken  der  allgemeinen 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  Vollbahnen 
nicht  im  Wege  stehen  sollten,  sofern  die  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  im  allgemeinen  wirtschaftlichen 
Interesse  liegt.  In  dieser  Überzeugung  hat  auch  die 
Preußische  Staatsbahnverwaltung  den  ersten  Schritt  zu 
einer  größeren  Ausführung  getan,  wie  sie  die  elektrischen 
Stadt-  und  Vorortbahnen  Hamburg — Blankenese — Ohlsdorf 
darstellen,  und  es  ist  zu  hoffen,  daß  dem  großzügigen 
Beispiele  andere  Ausführungen  nacbfolgen  werden.  Und 
diesen  Erwägungen  wird  sich  auch  unsere  Militärverwaltung 
bei  sachlicher  Prüfung  aller  in  Betracht  kommenden  | 
Momente  sicher  nicht  verschließen  und  es  ist  anzunehmen,  | 
daß  sie  ihren  heute  noch  vorhandenen  Widerstand  gegen  j 
die  allgemeine  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  1 
Vollbahnen  aufgeben  wird,  sofern  sie  erst  Gelegenheit 
gehabt  hat,  sich  davon  zu  überzeugen,  daß  auch  der 
Vollbahnbetrieb  sich  elektrisch  ebenso  sicher  und  zuver- 
lässig abwickeln  läßt,  wie  der  Dampfbetrieb. 


Zeitschriftenschau. 

(•  hrdeulet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

i.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  Elektrizitätswerk  Kindberg.  Nach  Mitteilungen  der 
Firma  VVcizer  Elektrizitätswerk  Franz  Pichler  & Co.  j 
(E.  u.  M.,  Wien,  1.  März  1908,  S.  177.)*  Wasser- 
menge: 10  cbm/Sek.  Nutzbares  Gefälle:  3 m.  Es 
kamen  zwei  vertikale  Francisturbinen  von  je  168  PS 
mit  64  Umdr.  pro  Min.  zur  Aufstellung,  welche  in 
getrennten  Wasserkammern  angeordnet  sind.  Tur- 
binenregulierung mittels  Drchschaufeln.  Antrieb  der 
zwei  Drehstromgeneratoren  durch  Winkelräder  und 
Riemenübertragung.  Generatoren  achtpolig  für 
3100  Volt  und  50  Perioden,  Drehzahl  750  pro  Min. 
Erregermaschinen  gekuppelt.  Hochspannungskabcl 


für  3600  Volt  mit  einem  Querschnitt  von  3X6  qmm. 
Die  l'Fochspannungsfrcilcitung  besteht  aus  blanken 
Kupferdrähten  von  je  20  qmm,  verlegt  mittels  Zwci- 
mantel  • Porzellanisolatoren  auf  Lärchenholzmasten. 
Schutz  gegen  Überspannungen  mittels  Blitzschutz- 
vorrichtungen  System  Wurts.  Für  die  Ortsnetze 
wird  der  Strom  in  gebräuchliche  Niederspannung 
transformiert. 

Die  Feistritzwerke.  Nach  Mitteilungen  der  Firma  VVcizer 
Elektrizitätswerk  Franz  Pichler  & Co.  (E.  u.  M., 
Wien,  8.  März  1908,  S.  201)*  Das  Werk  versieht 
die  Orte  Gleisdorf,  Stubenberg,  St.  Johann,  Pöllau, 
Kaindorf  und  Pischelsdorf  in  Steiermark  mit  elek- 
trischer Energie  und  nutzt  die  Wasserkraft  des 
Feistritzflusses  aus.  Normal  stehen  zur  Verfügung 
3000  1/Sek.  bei  einem  Gefälle  von  21,6  m,  d.  h.  eine 
Mittelleistung  an  den  Turbinen  von  650  PS.  Ge- 
samte Rohrleitungslänge  80  m.  Vorläufig  aufgestellt 
zwei  Francis-Spiralturbincn  mit  horizontaler  Welle 
für  je  400  PS  bei  500  Umdr.  pro  Min.  Die  auf  1 m 
Gefalle  und  I PS  reduzierte  spezifische  Drehzahl  er- 
gibt sich  zu  212  pro  Min.  Turbinen  gekuppelt 
mit  je  einem  Drehstromgenerator  für  324  KVA.  bei 
10200  Volt  und  50  Perioden.  Besondere  Schwung- 
räder. Erregermaschine  mit  den  Generatoren  ge- 
kuppelt. Ubcrspannungsscluitz  mittels  Blitzschutz- 
vorrichtungen System  Wurts.  Gesamte  Länge  der 
Hochspannungsfernleitungen  48  km.  Kupferdraht  von 
je  20  qmm  verlegt  auf  Dcltaglocken,  die  an  Rot- 
lärchenholzmasten befestigt  sind.  Bei  Wegkreuzungen 
wurden  an  Stelle  eigener  Schutznetze  Gouldsche 
Leitungskuppclungen  eingebaut.  Durch  Transfor- 
matoren wird  die  Primärspannung  von  10000  Volt 
auf  die  Gebrauchsspannung  von  1 55  Volt  transformiert. 

Das  Elektrizitätswerk  in  Leoben.  Nach  Mitteilungen 
von  Pichler  & Co.  (E.  u.  M.,  Wien,  12.  April  1908, 
S.  311.)*  Im  Kraftwerk  an  der  Mur,  welches  die 
Stadt  Leoben  mit  Licht  und  Kraft  versorgt,  steht 
ein  Gefälle  von  5,2  m und  eine  sekundliche  Wasser- 
menge von  höchstens  27,5  cbm,  also  etwa  1 500  PS 
zur  Verfügung.  Zurzeit  sind  zwei  Doppel-Francis- 
turbinen  für  je  500  PS  vorhanden  und  je  mit  einem 
Drehstromerzeuger  für  5200  Volt  und  50  Perioden 
pro  Sek.  gekuppelt.  Verteilung  bei  5200  Volt,  Ver- 
brauch bei  1 50  Volt.  Die  Hochspannungslinien 
werden  aus  dem  Kraftwerk  mittels  Panzerbleikabel 
geführt  und  gehen  außerhalb  der  bewohnten  Gebiete 
in  Freileitungen  über. 

Das  Kraftwerk  Castelnuovo  — Valdarno  der  Societä 
Mineraria  ed  Elettrica  del  Valdarno.  Von  Ing. 
Fasching.  (E.  u.  M.,  Wien,  14.  Juni  1908,  S.  511 
und  21.  Juni  1908,  S.  538.)*  Das  Kraftwerk  wurde 
unmittelbar  bei  der  Grube  bei  San  Giovanni — -Val- 
darno  erstellt,  aus  der  Braunkohlen  gefördert  werden, 
deren  Wassergehalt  40  bis  5O°/0  beträgt,  und  deren 
Transport  sich  wegen  des  geringen  Heizwertes  nicht 
verlohnt.  Die  erzeugte  Energie  wird  in  Form  von 
Drehstrom  von  33000  Volt  nach  Florenz,  Prato, 
Figline,  Siena  und  später  nach  «lern  Valdarno  ge- 
leitet (5  Fernleitungen).  10  Wasserröhrenkessel  von 
je  480  qm  Heizfläche.  Bei  einer  Beschickung  mit 
4000kg  Braunkohle  liefert  jeder  Kessel  in  einer  Stunde 
6000  kg  Dampf  von  13  Atm.  Drei  liegende  Vier- 
zylinder-Verbundmaschinen von  je  2400  PS;  93,7  Umdr. 
pro  Min.  Drehstromerzeuger  von  je  1800  KVA., 
6000  Volt,  50  Perioden  pro  Sek.  Je  drei  Wechselstrom- 
Transformatoren  zu  einer  Drehstromgruppc  vereinigt, 
je  eine  Stromerzeuger-  und  eine  Transformatorgruppc 
eine  zusammengehörige  Einheit.  33000  Volt- Ring- 
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sammel  schienen.  Die  Stromerzeuger  sind  mit  der 

Schaltanlage  durch  auf  Rillcnisolatorcn  verlegte 
Blankleitungcn  verbunden.  Die  Transformatoren  sind 
Kerntransformatoren  für  künstliche  Luftkühlung.  Je 
drei  Transformatoren  in  einer  gemeinsamen  Zelle. 
Zwischen  Generator-  und  Transformatorgruppe 
6000  Volt,  Maximalölschalter  für  Auslösung  mittels 
Zeit-  und  Rückstromrelais.  Zwischen  Transformator- 
gruppe und  Ringleitung  (33000  Volt)  Maximalöl- 
schalter mit  Zeitrelais.  Seilantrieb.  Die  Linienschalter 
sind  für  selbsttätige  Auslösung  mittels  Maximal- 
zeitrelais und  für  elektromagnetische  Fernbetätigung 
eingerichtet.  Die  Fernleitungen  sin«.!  durch  Hörncr- 
funkcnstrecken  mit  in  Reihe  geschalteten  Wasser- 
widerständen und  durch  je  einen  Wasserstrahlapparat 
geschützt.  Die  Apparate  für  die  Stromerzeuger 
werden  von  den  Säulen  aus  betätigt,  diejenigen  der 
Transformatoren  und  Linien  von  der  Schalttafel. 
Fernleitungen  nach  Florenz  2 6 km,  Prato  51  km, 
Siena  28  km,  San  Giovanni  6 km,  Figline  10  km. 
Die  letzten  beiden  Stationen  haben  gemeinsame  Zu- 
leitung, die  später  bis  ins  Vaklarno  verlängert 
werden  soll. 


Die 


Wasserkraftanlage  „La  Dernier“  am  Orbe.  Von  A.  Stoll. 
(Zcitschr.  f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Heft  16,  17,  21.) 
Das  Kraftwerk  »La  Dernier«  in  der  Nähe  von 
Val I orbe  (Schweiz)  hat  die  Aufgabe,  den  Wasser- 
spiegel des  Joux-Sees  zu  regulieren,  der  im  Jura,  in 
1000  m Höhe  liegend,  eine  Wasserfläche  von  to  qkm 
bei  34  m größter  Tiefe  umfaßt.  Der  Wasserabfluß 
geschah  durch  Spalten  (Trichter)  in  den  kalkhaltigen 
Boden.  Da  die  Abflußmengc  im  Maximum  nur 
5 bis  6 cbm/Sck.  betrug,  wurde,  um  Überschwem- 
mungen vorzubeugen,  ein  künstlicher,  regelbarer  Ab- 
fluß geschaffen  unter  Ausnutzung  der  Wasserregulic- 
rung  durch  eine  bedeutende  Kraftanlage.  Die  Wasser- 
entnahme erfolgt  durch  einen  2632  m langen  Stollen 
mit  gleichmäßigem  Gefälle  von  3°/oo»  an  dessen 
Einlauf  ein  Rechen  von  28  qm  und  zwei  Schützen 
liegen;  die  Durchflußmenge  beträgt  20  cbin/Sek. 
Das  Wasserschloß  am  Ende  des  Stollens  ist  so  ein- 
gerichtet, daß  sich  nach  Abschluß  der  Druckleitungen 
die  gesamte  Wassermenge  von  20  cbm  über  ein  13m 
langes  Uberfallwehr  in  zwei  Abflußlcitungcn  ergießt. 
Jede  besitzt  bei  0,85  m Durchmesser  eine  Länge  von 
"22  m,  die  Röhren  bestehen  aus  Stahlblech  von 
9 mm  Dicke.  Jede  der  drei  Druckleitungen  aus  ge- 
schweißten Röhren  von  weichem  Stahl  hat  eine 
Länge  von  620  m mit  vier  Ausdehnungsstopfbuchsen 
und  beim  Einlauf  in  «las  Kraftwerk  ein  Diaphragma- 
organ.  Das  Ncttogcfalle  beträgt  234  m,  die  ver- 
fügbare Energie  an  1 20  aufeinander  folgenden  Tagen 
6740  bis  37  20  PS  je  nach  «1er  Seespiegelhöhe  bei 
24  ständigem  Dauerbetrieb.  Die  mögliche  Höchst- 
leistung ist  17520,  bzw.  9670  PS.  Das  Kraft- 
werk ist  für  10000  PS  ausgebaut  mit  5 Einheiten 
ä 1000  PS  und  3 Einheiten  ä 1600  PS;  7 Ein- 
heiten sind  im  Betrieb.  Die  Wechselstromgene- 
ratoren («  = 375)  sind  direkt  mit  den  Turbinen 
gekuppelt.  Drei  Turbinen  ä 1 50  PS  und  « = 750 
treiben  die  Erregcrdynamos.  Die  Turbinen  sind 
Peltonturbinen  von  Escher,  Wyß  & Co.  mit  auto- 
matischer Zungenregulierung.  Ein  Maschinensatz  gibt 
bei  Vollbelastung  80  °/0,  bei  */4  76%,  bei  */s  74% 
Wirkungsgrad.  Die  Drehzahländerung  bei  plötzlicher 
Entlastung  von  Vollast  auf  Leerlauf  beträgt  7,2  °/0, 
Zeit  des  Reguliervorganges  7 bis  8 Sek.,  Drehzahl- 
änderung 5,  t °/0.  Die  Drehstromgeneratoren  von 
üerlikon  haben  feststehende  Hochspannungswicklung 
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und  rotierende  Erregerwicklung  und  geben  bei 
375  Umdr.  und  50  Perioden  13500  Volt  Spannung. 
Die  38poligen  Erregermaschinen  liefern  bei  « = 750 
und  90  Volt  je  800  Amp.,  n bei  Vollast  92  °/0. 
Durch  «las  Hochspannungsnetz  von  13  500  Volt  und 
600  km  Länge  wir«l  ein  Gebiet  von  1300  qkm  ver- 
sorgt. Es  hat  zwei  unabhängige  Stromkreise,  einen 
mit  Wechselstrom  für  Licht-,  einen  mit  Drehstrom 
für  Kraftzwecke.  Die  gesamte  Energie  wird  durch 
an  Holzmasten  aufgehängte  Fernleitungen  übertragen; 
«lie  Zahl  der  Unterwerke  beträgt  223. 
Hochspannungskraftübertragung  an  der  Urfttal- 
sperre. (E.  T.  Z.,  19.  und  26.  März  1908,  S.  307, 
336  u.  355.)*  I.  Wasserkraftanlagc:  Fassungs- 
vermögen des  Stausees  45,3  Mill.  cbm,  Oberfläche 
2, 16  qkm,  mittlere  durchfließende  Wassermenge  pro 
Jahr  — 160  Mill.  cbm,  pro  Sek.  4,7  bis  6,2  cbm. 
Kroncnlänge  der  Sperrmauer  verhältnismäßig  gering 
(226  m),  größte  Höhe  der  Sperrmauer  58  m.  Zum 
Kraftwerk  führt  ein  geradliniger  Stollen  von  2800  m 
Länge,  6,14  qm  Querschnitt  (2,56  X 2,72  m)  und 
t : 2750  Gefälle.  Vom  Wasserschloß  führen  zwei 
in  Beton  eingebettete  Stahlrohre  von  1,5  m Durehm. 
und  20  mm  Wandstärke  und  70  m Länge  zum 
Kraftwerk.  Nutzgefällc  70  bis  110  m.  II.  Kraft- 
werk: Lichte  Maße  des  Maschinenhauses  30  X 23  m, 
Kran  für  8 t Nutzlast.  Raum  für  acht  Maschinen- 
gruppen von  je  2000  PS,  vorläufig  sechs  davon  auf- 
gestellt. Jede  Gruppe  besteht  aus  einer  Francis- 
turbine von  Escher,  Wiß  & Co.  (flir  2000  PS  bei 
110  bis  85  m Gefalle  und  1550  PS  bei  70  m 
Gefälle,  Drehzahl  500  pro  Min.),  elastisch  ge- 
kuppelt mit  einem  Drehstromgenerator  der  F'elten 
& Guilleaume-Lahmeverwerke  ( 1 600  KVA,  5000  Volt). 
Laufrad  der  Turbine  aus  Magnesiumbronze,  Durch- 
messer 0,93  m.  Belastungs-  und  Geschwindigkeits- 
regeiung  erfolgt  durch  Verstellung  der  I.eitschaufeln 
durch  einen  Hilfsmotor.  Ein  Ubcrdnickrcgler  läßt 
selbsttätig  beim  plötzlichen  Schließen  der  I.eit- 
schaufeln das  Wasser  aus  dem  Zuflußrohr  unmittel- 
bar in  den  Unterwasserkanal  fließen.  Bedingungen 
für  «lie  Turbine:  bei  plötzlichen  Belastungsschwan- 
kungen von  10,  25  und  30 °/0  dürfen  «lie  Geschwin- 
digkeitsänderungen nicht  mehr  als  2,  3 und  4°/0 
und  die  Druckschwankungen  nicht  mehr  als  1,5,  3 
und  5 % betragen,  Schließungszeit  von  voller  Öff- 
nung bis  Schluß  nicht  mehr  als  2 Sek.  Gemessene 
Wirkungsgrade  bei  110  m Gefälle:  81,7  bis  86,3 °/0 
bei  Vollast,  77,2 °/0  bei  */4  und  72°/0  bei  lj2  Last. 
III.  Schaltanlage:  von  «len  Siemens- Schuckert- 
werken.  Für  jeden  Generator  ist  ein  2000  KW- 
Transformator  für  5CKX)/55  000  Volt  mit  künstlichem 
Ölumlauf  aufgestellt.  Wasserstrahlerder,  Hürnerblitz- 
ablciter  und  Drosselspulen  als  Uberspannungsschutz. 
Als  Schalter  sind  nur  Olschaiter  mit  besonderem 
Gehäuse  für  jede  Phase  verwendet,  die  elektrisch 
von  fern  betätigt  werden.  IV.  Leitungsanlage: 
Länge  der  Hochspannungsleitungen  166  km,  der 
Nic«lerspannungsleitungen  238  km.  Isolatoren  von 
der  P.-F.  Hermsdorf  mit  105000  Volt  Überschlags- 
spannung in  trockener  Luft  und  61  bis  78000  Volt 
im  Regen.  Im  ersten  Betriebsjahr  häufig  Störungen 
durch  atmosphärische  Entladungen,  durch  Baum- 
zweige und  Vögel,  Anzahl  der  täglichen  Unter- 
brechungen an  gewitterreichen  Tagen  bis  20,  gegen- 
wärtig Abhilfe  durch  weitere  Einstellung  der  Hörner- 
blitzableiter. Die  Fcrnsprechleitungen  sind  an  dem- 
selbcn  Gestänge  wie  die  Hochspannungsleitungen, 
unter  diesen  geführt.  V.  Wirtschaftliches:  Bau- 
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kosten  der  Stauanlage  einschließlich  Stollen  und 
Kraftwerk  M.  8,5  Mill.,  Gesamtkosten  einschließlich 
der  elektrischen  Anlagen  und  der  Verteilungsnetze 
rd.  M.  IO  Mill.  Kosten  der  Sperrmauer  und  des 
Staubeckens  M.  4 Mill.,  d.  s.  M.  0,09  für  1 cbm 
Wasser  (bei  der  Remschcidcr-,  Barmer-  und  Rons- 
dorfer  Sperre  M.  0,54  bzw.  0,80  und  M.  1,70  pro 
cbm).  Die  Stromlieferung  erfolgt  an  die  einzelnen 
Landkreise  zu  3,8  bis  4,1  Pf.  für  die  KW. St.  Diese 
Landkreise,  die  ihr  Verteilungsnetz  auf  eigene  Kosten 
bauten,  verkaufen  die  KW.St.  hei  Anschluß  an  das 
5000  Voltnetz  zu  6 bis  25  Pf.,  bei  Anschluß  an 
das  Niederspannungsnetz  zu  35  Pf./KW.St.  Durch 
die  Wasserkraftanlage  allein  verzinst  sich  die  ge- 
samte Stauanlage  schon  zu  rd.  4%. 

The  Post  Falls  Development  of  the  Washington  Water 
Power  Company.  Von  C.  S.  Mac  Calla.  (Klect. 
World,  23.  Mai  und  30.  Mai  1908,  S.  1095  und 
II 35.)*  Wasserkraftwerk  am  Spokane  River.  Sechs 
Maschineneinheiten  bestehend  je  aus  einer  Francis- 
Doppelturbine  mit  wagrechter  Welle  (138  Umdr. 
pro  Min.),  gekuppelt  mit  einem  Drehstromgenerator 
(2250  KW,  2300  Volt,  60  Perioden).  Wirkungsgrad 
einer  Turbine  80%  bei  70  bis  100%  Öffnung  und 
15  m Gefalle.  Wirkungsgrad  der  Generatoren  95,5, 
94,5  und  92°/0  bei  1/1,  s/,  und  lj2  Last.  Spannungs- 
erhöhung bei  Ausschaltung  der  induktionsfreien  Voll- 
last < 8 %.  Die  sechs  Stück  2200  KW-Transfor- 
matoren  (Übersetzung  2 300/60000  Volt)  sind  wasser- 
gekühlte Öltransformatoren.  Auf  der  Niederspan- 
nungsseite Dreieck-,  auf  der  Hochspannungsseite 
Sternschaltung  mit  geerdetem  Nullpunkt.  Kühlwasser- 
verbrauch eines  Transformators  68 1 pro  Min.  Gewicht 
eines  Transformators  ohne  01  18,2  t mit  01  26,2  t. 
Wirkungsgrad  der  Transformatoren  98,  9 7,7,  97°/o 
bei  '/j,  */,  und  */2  Last.  Jeder  Transformator  stebt 
in  einer  gemauerten  Zelle,  die  durch  eine  eiserne 
Rollwand  abgeschlossen  werden  kann,  das  Öl  kann 
entweder  in  die  ölkammer,  oder  (bei  Feuersgefahr) 
unmittelbar  in  den  Fluß  entleert  werden.  Ein 
Tirillregulator  zur  Spannungsregulierung,  da  stark 
wechselnde  Belastung.  Abbildungen  der  60000  Volt 
Olschalter  mit  Zeitrelais.  Rollenblitzableiter  der 
General  Electric-Ausfiihrung.  Die  60000  Volt  Fern- 
leitung ist  in  zwei  vollständig  voneinander  getrennten 
Linien  ausgeführt,  die  Telephonleitung  ist  unterhalb 
der  Hochspannungsleitung  auf  demselben  Gestänge 
verlegt.  Isolatoren  4tcilig,  Durchmesser  350  mm, 
Höhe  320  mm. 

The  Electrical  Industry  in  France.  By  G.  Dary. 
(El.  Review,  London,  24.  April  1908.)*  Verteilung 
elektrischer  Energie  an  der  Mittclmecrküste.1) 
Die  Societö  Energie  Electrique  du  Littoral  Mcdi- 
lerancen,  welche  im  Jahre  iyoo  gegründet  wurde, 
verfügt  heute  über  56000  PS,  von  denen  34000  PS 
Wasserkräfte  sind. 

Durch  die  Vermittlung  der  Unternehmung  »Sud 
Electrique*  ist  das  Absatzgebiet  auf  200  Städte  und 
Ortschaften  mit  1 J/a  Mill.  Bewohnern  angewachsen. 
Sämtliche  Verteilungsnetze  sind  untereinander  durch 
I.eitungen  verbunden,  so  daß  elektrische  Energie 
auch  bei  den  ungünstigsten  Wasserverhältnissen  hin- 
reichend zur  Verfügung  steht.  Das  investierte  Kapital 
beträgt  über  M.  50  Mill.  Eine  kurze  Charakteristik 
der  bestehenden  Kraft-  und  Verteilungsanlagen  wird 
gegeben:  1.  Alpes  Maritimes  Departement: 
Stromerzeugung  und  Übertragung  mit  1 1 000  V olt 


Drehstrom,  primäre  Verteilung  2200  Volt,  sekundäre 
Verteilung  115  und  230  Volt.  Die  Dampfreserven 
bestehen  fast  ausschließlich  aus  Turbogeneratoren. 
In  Nizza  sind  drei  Curtisturbinen  zu  je  1500  PS  auf- 
gestellt. 2.  Var  Departement:  Übertragung  nach 
Toulon  und  Umgebung  mit  30000  Volt  Drehstrom. 
Stromerzeuger  (Entraigucs)  für  3500  Volt  zu  je 
IOOO  PS,  Verteilung  primär  mit  3500  Volt  und 
10  000  Volt.  Die  Wasserkraftanlage  St.  Cezaire  nutzt 
ein  Hochdruckgefälle  von  350  m aus  (vier  Pelton- 
turbinen  zu  2500  PS)  und  liefert  auch  Drehstrom 
von  1 1 000  V olt  für  das  Gebiet  Alpes  Maritimes. 
3.  Bouche  du  Rhone,  Alpes  Supcrieurs  etc.:  Über- 
tragung mit  50000  Volt  nach  Marseille  und  Rhönc- 
Distrikt.  Gesamtleistung  der  Wasserkraftwerke  an 
der  Durance  60000  PS.  Primäre  Verteilung  13200  Volt. 
Drei  Rescrvc-Dampfkraftwcrkc,  hiervon  zwei  in  Mar- 
seille mit  Curtisturbinen,  acht  Einheiten  zu  1500 PS; 
eine  weitere  zu  5000  PS  in  Aufstellung  begriffen. 
Wasserkraftanlage  La  Brillane  vier  Francisturbinen 
zu  3500  PS,  7500  Volt,  Übertragung  50000  Volt  auf 
Stahlmastcn,  12  m Höhe,  75  m Abstand.  Anschluß- 
gebiete:  10  Straßenbahnen  in  Nizza,  Cannes,  Monte 
Carlo  etc.,  ferner  16  Unternehmungen  für  Strom- 
abgabe. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Improved  Steel  Car  for  the  New  York  Subway.  (Street 
R.  Journ.,  14.  März  1908,  S.  422.)*  Maßgebend 
für  die  neue  Bauart  war:  Die  Erweiterung  der  Platt- 
formtüren,  vollkommene  Feuersicherheit  und  Abgehen 
von  der  Nachahmung  des  hölzernen  Wagens.  Breite 
der  Plattfornitüren  1,27  m gegen  1 m von  früher. 
Infolge  des  Ersatzes  von  feuerfestem  Holz  durch 
Stahl  Gewichtsverminderung  etwa  900  kg;  Gesamt- 
gewicht 14500  kg  gegen  1 5 400  von  früher.  Einzel- 
heiten des  Aufbaues  und  der  Leitungsführung,  maß- 


stäbliche Figuren.  Maße : 

Länge  über  die  Ecksäulen  des  Oberwagens  12,00  m 

Länge  über  die  Zughaken 15,64  » 

Breite  über  die  Langschwellen  ....  2,60  » 

Breite  über  dem  Plattformboden ....  2,70  > 

Höhe  von  S.  O.  bis  zum  Dach  (lichtes 
Profil) 3,65  » 


7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Generating  Station,  Garage  and  Equipment  of  the  Auto 
Transit  Company  of  Philadelphia,  Pa.  (El.  World, 
22.  P'ebr.  1908,  S.  383.)*  Die  Gesellschaft  betreibt 
eine  rd.  10  km  lange  Strecke  mit  elektrischen  Omni- 
bussen. Das  I.adcn  der  Akkumulatoren  erfolgt  vom 
eigenen  Kraftwerk  aus  (drei  1 50  PS-Lavalturbinen, 
jede  treibt  zwei  Gleichstromgeneratoren  fiir  1 1 5 Volt). 
Der  I.ade-  und  Reparierraum  ist  für  80  Batterien  ein- 
gerichtet, Platz  zur  Erweiterung  für  noch  40  Batterien. 
Das  Laden  der  Batterien  kann  auf  zwei  verschiedene 
Weisen  erfolgen:  entweder  wird  eine  einzelne  Batterie 
an  eine  große  für  Ladezwecke  vorhandene  ortsfeste 
Akkumulatorenbatterie  gelegt  und  ihr  mittels  eines 
dreifachen  Umschalters  nacheinander  eine  Spannung 
von  90,  100  und  1 to  Volt  zugeführt  oder  es  werden 
mehrere  Batterien  zusammen  an  einen  der  sechs  vor- 
handenen Gleichstromgeneratoren  angeschlossen.  Jede 
der  transportabcln  Batterien  enthält  42  Zellen,  Ent- 
ladestrom  70  Amp.  während  vier  Stunden.  Jeder 


l)  Vgl.  Heft  IO,  S.  201,  der  Zeitschrift  E.  K.  u.  B. 
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Omnibus,  von  denen  25  in  Gebrauch  sind,  enthält 
34  Sitzplätze  und  ist  mit  vier  Radnabenmotoren  fjr 
22  Amp.,  90  Volt  und  1600  Umdr.  pro  Min,  aus- 
gerüstet. Normale  Geschwindigkeit  eines  Wagens 
auf  ebener  Straße  19,3  km/St.  Gewicht  eines  Wagens 
5,13  t.  Wagengewicht  pro  Fahrgast  151  kg.  Nutz- 
last 47,5  % des  Wagengewichtes.  Demgegenüber 
wiegt  bei  einem  Brill  scmi-convertiblc  car  für  40  Pef-  ' 
sonen  der  Wagen  14,4  t,  Wagengewicht  pro  Fahr- 
gast = 360  kg,  Nutzlast  nur  iy,7°/o  des  Wagetj-  i 
gcwichtes. 

« I 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

The  Car  Equipment  Department  of  the  Interborough 
Rapid  Transit  Company.  (Street  R.  Journ.,  28.  März 
1908,  S.  478;  4.  April  1908,  S.  5 io.)*  Zu  unter-  i 
halten  sind  1439  Trieb-  und  994  Beiwagen  bei  einer  | 
Gleislängc  von  190  km  Hochbahn  und  12S  km  Unter- 
grundbahn. In  1907  wurden  rd.  165  Mill.  Wagen,- 
km  zurückgelegt  und  472  Mill.  Fahrgäste  beförderd 
Zugfolge  während  des  Höchst  Verkehrs  1 Min.  40  Sely  j 
auf  den  Untergrund-  und  31  Sek.  auf  den  Hochbahn-, 
strecken.  Schema  der  Organisation  für  die  Untej^ 
haltung  der  Wagen.  Formulare  für  Berichte,  Buch- 
führung, Bctriebsergcbnissc  usw.  für  die  einzelnen 
Bahnhöfe.  Die  ganze  Bahnanlage  umfaßt  fünf  Wagen- 
inspektionen. wovon  zwei  fUr  die  Untergrund-,  drei 
für  die  Hochbahnlinien.  Beispiele  der  Buchführung 
über  die  einzelnen  Wagen.  Im  Jahre  1906  waren 
1392  Hochbahn-  und  793  Untergrund  wagen  in  Be- 
trieb. Erstere  beanspruchten  60911,  letztere  26349 
Untersuchungen.  Die  Kosten  hierfür  betrugeil 
Doll.  i6S  1 1 1 bzw.  Doll.  203098,  d.  s.  für  1000  t- 
Meilen  bei  Untergrund  wagen  Doll.  0,1763,  bei  der 
Hochbahn  nur  Doll.  0,123,  also  hir  erstere  69 y/0 
mehr.  Einzelheiten  über  die  Untersuchung  der 
toren  und  sonstigen  elektrischen  und  mechanischen 
Wagenteile  in  den  Werkstätten.  Eine  Untersuchung 
der  Wagen  erfolgt  außerdem  an  den  Endstationen 
durch  besonderes  Personal,  wenn  von  den  Wagen- 
führern Störungen  gemeldet  werden.  Kosten  fift 
Schmierung  der  Wagen  für  1000  t-Meilen:  Unter- 
grund Doll.  0,009885,  Hochbahn  Doll.  0,0094 1 5 fiir 
Triebwagen  und  Doll.  0,002777  bzw.  Doll.  0,001 92* 
für  Beiwagen.  Mitteilungen  über  Reinigung  und 
Entstaubung  der  Wagen  und  Kosten  hierfür. 

The  Car  Defect  Record  System  of  the  Boston  Elevated 
Railway  Company.  (Street  R.  Journ.,  4.  April  190s, 

S.  5 54-l>S:  In  Besitz  der  Gesellschaft  waren  in  1907 
3402  Personenwagen  mit  5 137  Motoren.  Mitteilungen 
über  die  Unterhaltung  der  Wagen  lür  die  Niveau- 
linien, welche  sich  auf  25  Wagenhallen  und  2 Werk- 
stätten verteilt.  In  den  crsterco  erfolgen  nur  die 
kleineren  Reparaturen.  Einzelheiten  über  Organi- 
sation, Formulare  für  Meldungen  von  Störungen  usw. 

H.  Vcrwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 

Rechtsprechung,  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche' 

Untersuchungen,  Statistik. 

Statistik  of  American  Railroads.  (El.  World,  18.  Jap. 
1908,  S.  131.}  Nach  dem  25.  Bericht  der  Interstate 
Commerce  Commission  betrug  ain  30.  Juni  1906  in 
den  Vcr.  Staaten  die  gesamte  Gleislängc  361  090,09km 
1 gegen  «las  Vorjahr  -{-  10078,27);  im  Dienst  standen 
5 1 672  Lokomotiven  (+331 5)  und  1 95891 2 Wagejn 
aller  Art  (-(-  116041).  zusammen  an  rollendem 
Material  2010 584  Stück.  Die  Anzahl  der  Ange- 
stellten betrug  1 521  355,  d.  s.  422  pro  100  km  Gleis* 


länge.  Diese  empfingen  vom  l.  Juli  1903  bis  30  Juni 
1906  an  Gebalt  M.  3603206612,  <1.  i.  im  Durch- 
schnitt pro  Kopf  und  Jahr  M.  2 366.  Gesamtwert  de» 
Eisenbahnen  in  den  Ver.  Staaten  M.  5828168391:, 
d.  h.  rd.  M.  161  40O  pro  km  Gleislänge.  Von  diesem 
Gesamtkapital  geben  M.  91 17  205  332,  d.  h.  33,5% 
keine  Dividende,  der  Rest  zahlte  M.  1091183896 
Dividende,  das  sind  im  Mittel  6,03 °/0.  Befördert 
wurden  im  Betriebsjahr  799  507  838  Personen 
{-(-  60673171)  und  1631374219  t Frachtgut 
(-f-  203642314  t).  Die  Einnahmen  betrugen  M. 
9303086668  | {•  M.  973  131044),  die  Ausgaben  M. 
6047  509084  (-f-  M.  585  100476).  Getötet  wurden 
rd.  5000,  verletzt  76286  Personen,  rd.  10000  mehr 
als  im  Vorjahre. 

The  Produktion  System  of  the  Westinghouse  Electric 
and  Mfg.  Company.  By  H.  M.  Wharton.  (The 
Enging.  Mag.,  Nr.  6,  März  1908,  S.  891.)  Verfasser, 
der  bei  obiger  Gesellschaft  1 2 Jahre  lang  in  ver- 
schiedenen Stellungen  beschäftigt  war,  bespricht  ein- 
gehend die  Organisation  des  Geschäfts  in  den  fol- 
genden sechs  Abteilungen,  die  mittel-  oder  unmittelbar 
mit  der  Fabrikation  in  Zusammenhang  stehen: 

1.  Korrespondenzabteilung,  2.  Ingenieurabteilung, 
3.  Verkaufsabteilung,  4.  Werkstauabteilung  5-  Roh- 
material- und  I'crtigfabriklager,  6.  Versandabteilung. 

J.  Allgemeines. 

A new  System  of  Former  Winding  for  semi-closed  Slots. 

El.  Rcv.  London,  20.  März  1908.)*  Für  halbge- 
schlossene Nuten  wird  nach  Patenten  von  Creedy 
eine  neue  Art  der  Bewicklung  mit  Formspulen  be- 
schrieben. Die  ursprüngliche  Methode  der  Bewick- 
lung von  Hand  aus  mit  seitlichem  Einziehen  des 
Drahtes  ist  langwierig,  kostspielig.  Die  Einführung 
der  Wicklung  durch  die  NutenötVnung  ist  viel  rascher 
und  billiger  als  die  erste  Methode,  doch  kann 
die  Drahtisolation  hierbei  leicht  beschädigt  wer- 
den. Eiir  größere  Maschinen  werden  meist  Form- 
spulen  benutzt,  welche  in  die  Nuten  eingeprefo 
werden.  Es  kann  hierbei  jedoch  leicht  zum  Schief 
liegen  der  Drähte  und  Verletzung  der  Isolation 
kommen.  Dies  wird  vermieden  durch  Verwendung 
U-förmiger  offener  Drahtstücke,  welche  in  der  Längs- 
richtung der  Nut  eingeführt  werden  und  nachher  mit 
einem  geraden  Drahtstück  verlötet  verwendet.  Die 
Methode  des  Verfassers  vermeidet  die  Lötung  durch 
einfaches  Umbiegen  der  Spulenköpfe  aus  der  Nuten- 
ebene in  die  hierzu  senkrechte  Richtung  des  Luft- 
spaltcs  und  Wiederherstellung  (Lhnbiegen)  nach  er- 
folgter Einführung  in  die  Nut.  Die  Vorteile  dieser 
Methode  sind:  I.  Der  in  die  Nut  eingebrachte  Teil 
der  Spule  behält  seine  ursprüngliche  Form  bei,  kann 
daher  nicht  schief  liegen  bzw.  beschädigt  werden. 
2.  Derartig  hergestellte  Spulen  sind  leicht  aus  der 
Nut  zu  entfernen  und  zu  reparieren.  3.  Die  Wick- 
lung kann  in  Isolationsröhren  bzw.  Zwischenlagen 
vor  Einbringen  in  die  Nut  eingebettet  werden.  4.  Der 
Zeitgewinn  gegen  Handbewicklung  beträgt  50", V 
Die  Methode  kann  sowohl  lür  Wellen-  als  Schleifen- 
Wicklungen  verwendet  werden,  in  ersterem  halle  sind 
mehrere  Formschablonen  erforderlich.  Das  Umbiegen 
der  Spulenkopfe  (nur  auf  einer  Seite)  kann  vor  dem 
Einlegen  oder  auch  während  desselben  erfolgen. 
Erstere  Methode  gestattet  ein  leichteres  Arbeiten  bei 
Stator-  und  Rotorbewicklung  mit  Formspulcn,  letztere 
Methode  ist  bei  schweren  und  dicken  Spulen  vorteil- 
hafter. 


Herausgegchen  von  Professor  $r=3»ig.  Walter  Rctcbcl  jn  Charlottenburg.  — Hruck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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Die  Rittnerbahn  (Tirol). 

Von  3>r.--3ilg.  Egon  E.  Sccfehlncr,  Wien.  (Schloß.) 

Die  elektrische  Einrichtung  der  Lokomotiven 
besteht  aus  zwei  Nebenschluß- Wendepolmotoren  (Fig.  674) 
von  je  150  PS  Dauerleistung;  die  Motoren  haben  vier 
Haupt-  und  vier  Wendepole  und  laufen  mit  750  Umdr. 
pro  Min.  Die  Motoren  haben  mit  Rücksicht  auf  die 
heftigen  Erschütterungen,  denen  sie  im  normalen  Betrieb 
ausgesetzt  sind,  eine'  sehr  kräftige  Bauart,  einteiliges  Ge- 
häuse, Stchlagcr  mit  Ringschmierung  und  verstellbare 
Bürstenträger.  Letztere  Einrichtung  ist  ein  für  die  Ein- 
stellung der  beiden  Motoren  einer  Maschine  auf  gleiche 
Last  sehr  bequemes  und  wertvolles  Mittel. 

Die  Wendepole  gestatten  eine  Biirstenverschiebung 
in  praktisch  beliebigen  Grenzen  vorzunchmcn;  die  Bürsten* 
Stellung  beeinflußt  natürlich  die  Charakteristik  des  Motors, 
ermöglicht  also  bei  richtiger  Wahl  den  Parallclbetrieb 
der  beiden  Motoren  einer  Lokomotive  nach  Bedarf  zu 
regeln.  Der  trotzdem  vorhandene  Ausgleichswiderstand 
dient  dann  nur  zur  feineren  Einstellung. 

Die  Schaltung  der  elektrischen  Einrichtung  gehl 
aus  dem  Schema  Fig.  675  hervor;  charakteristisch  ist, 
daß  die  Anker  unmöglich  unter  Strom  gesetzt  werden 
können,  wenn  die  Felder  unerregt  sind,  und  daß  jeder 
Motor  mit  den  gesamten  zugehörigen  Apparaten  einen 
vollständig  unabhängigen  Maschinensatz  bildet. 

Die  Geschwindigkeitsregehing  erfolgt  mittels  eines 
Ncbenschlußwidcrstandes , der  mit  dem  Fahrschalter 
zwangläufig  verbunden  ist. 

Diese  Regelung  ist  nötig,  um  für  die  Berg-  und  die 
Talfahrt  die  gleichen  Geschwindigkeiten  zu  erhalten;  die 


Motoren  laufen  in  der  Talfahrt  als  Generatoren  mit  Strom- 
riickgabc  naturgemäß  rascher  als  in  der  Bergfahrt.  Das 
Feld  ist  so  berechnet,  daß  die  zulässige  Geschwindigkeit 
in  der  Talfahrt  bei  voller  Erregung  nicht  überschritten 
wird;  in  der  Bergfahrt  wird  eine  entsprechende  Feld- 
schwächung vorgenommen,  desgleichen  auf  den  Reibungs- 
strecken, in  denen  bis  12  km/St.  gefahren  werden  kann. 

Die  Personen  motor  wagen  (Fig.  676  bis  679), 
und  zwar  sowohl  die  vier-  als  auch  die  zweiachsigen,  sind 
mit  zwei  normalen  Bahnmotoren  von  45  PS  ausgerüstet. 
Die  elektrische  Einrichtung  unterscheidet  sich  von  der 
üblichen  Reihen  - Parallelschaltung  normaler  Trambahn- 
wagen — abgesehen  von  der  sorgfältigeren,  der  höheren 
Betriebsspannung  entsprechenden  Ausführung  der  Iso- 
lation und  Funkenlöschung  — in  keiner  Weise. 

Mehr  Interesse  bietet  die  mechanische  Einrich- 
tung der  Wagen,  die  bezüglich  Raumausnutzung  aller- 
dings für  ähnliche  Anlagen  nicht  vorbildlich  sein  sollte, 
weil  die  gewählte  Sitzanordnung  nicht  wirtschaftlich  ist. 

Die  vierachsigen  Wagen  fassen  bei  einem  Leer- 
gewicht von  21  t nur  58  Sitzplätze.  Die  Lokomotive 
ist  1 <5,3  t schwer,  das  Leergewicht  des  Zuges  erreicht 
somit  645  kg  pro  Sitzplatz.  Die  Züge  können  jedoch 
auch  aus  zwei  zweiachsigen  Wagen  — ein  Motorwagen 
und  ein  Beiwagen  — zusammengesetzt  werden.  Ein 
solcher  Zug  fast  64  Personett  und  ist  ohne  Lokomotive 
21,5  t schwer.  Auf  einen  Sitzplatz  entfällt  somit  ein 
Totgewicht  von  590  kg. 

Diese  Zahlen  in  Gegenüberstellung  mit  den  Ge- 
wichtszahlen anderer  Zahnradbahnen,  insbeson- 
dere solchen  ohne  Reibungsstrecken,  erscheinen  sehr  hoch 
und  fordern  zur  Kritik  heraus,  wenn  vermieden  werden 
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Bahnen  mit  gemischtem  Betrieb 
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soll,  daß  hieraus  in  bezug  auf  das  gewählte  gemischte 
Betriebssystem«  (Motorwagen  für  den  Adhäsionsbetrieb, 
Lokomotiven,  die  erstere  schieben,  für  den  Zahnstangen- 
betrieb) nachteilige  Schlußfolgerungen  gezogen  werden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel , daß  die  in  letzterer 
Zeit  insbesondere  auf  Anregung  des  bekannten  Schweizer 
Ingenieurs  Emil  Strub,  Motorwagen  für  gemischten  Be- 
trieb gebaut  wurden,  die  auf  die  vorhandene  Sitzplatz- 
zahl bezogen,  wesentlich  kleinere  Gewichte  aufweisen  und 
dementsprechend  geringeren  Arbeitsverbrauch  haben.  (Mün- 
sterschlucht 375  kg,  Stansstaad — Engclberg  340  kg,  Mar- 
tigny — Chatclard  550  kg.)  Diese  Zahlen  dürfen  den 


die  Gewichtszahlen  auf  die  vorhandenen  Sitzplätze  bezogen, 
keine  Schlußfolgerung  auf  das  durch  das  gewählte  System 
bedingte  Totgewicht  zulassen,  und  zwar  deshalb  nicht, 
weil  die  Ausstattung  der  Wagen,  Anzahl  und  Größe  der 
Plattformen,  ev.  vorhandene  Abteile  für  Gepäck  u.  dgl. 
das  Resultat  wesentlich  beeinflussen. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  die  Gegenüberstellung 
des  für  einen  Sitzplatz  nötigen  Arbeitsverbrauches  unzu- 
lässig; hierbei  tritt  außer  der  Wagentype  als  störendes 
Moment  hinzu,  daß  die  für  einen  Zug  tatsächlich  nötige 
Leistung  nicht  gegeben  ist.  Der  Vergleich  der  Leistungs- 
fähigkeit der  in  einem  Zuge  untergebrachten  Motoren 
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entsprechenden  Werten  der  Rittnerbahn  nicht  ohne  weiteres 
gogeniibergestellt  werden,  denn  die  in  Österreich  aus 
Be«|ueinlichkeitsrücksichtcn  zumeist  verlangte  Sitzanord- 
nung mit  Mittelgang,  die  eine  sehr  schlechte  Raumaus- 
mitzung  ergibt , hat  mit  dem  Zugfördcrungssystein  als 
solchen  nichts  zu  tun.  Allerdings  ist  bei  der  .Sitzanordnung 
mit  Mittelgang  die  große  Zahl  der  vorhandenen  Stehplätze 
zu  berücksichtigen,  die  bei  einem  Andrang  doch  gute 
Dienste  leistet.  Weiters  ist  zu  beachten,  daß  die  öster- 
reichischen Eisenbahnvorschriften  zu  viel  schwereren 
Wagenkonslruktionen  führen,  als  dies  z.  B.  in  der  Schweiz 
«ler  Fall  ist,  wo  man  sich  in  vielen  Fällen  mit  offenen 
Wagen  begnügt. 

Beispielsweise  sei  angeführt,  daß  die  Motorwagen 
«ler  Stansstaad- Engelbergbahn  bei  14  m gesamte  Länge 
und  einem  Fassungsraum  von  56  Sitzplätzen  14  t Gewicht 
haben,  wovon  auf  die  elektrische  Einrichtung  etwa  3 t 
entfallen  dürfte.  Die  ebenfalls  vicracbsigcn  und  zwei- 
motorigen Wagen  «ler  Rittnerbahn  würden,  wenn  nur 
eine  Wagcnklasse  und  an  Stelle  des  Mittclganges  Ab- 
teile mit  Sciteneinsticg  gewählt  würden,  bei  14,82  m Länge 
80  Personen  fassen.  Da  «las  Gesamtgewicht  2 1 t beträgt, 
wovon  2 t auf  die  Motoren  ustv.  entfallen . wiegt  «ler 
mechanische  Teil  dieses  Wagens  pro  Sitz  225  kg  und 
pr«>  1 111  Wagenlänge  1213  kg  gegen  ly 7 kg  bzw.  1000  kg 
für  den  Stansstand- Engelbcrgcrwagen. 

Die  vorstehende  Tabelle  auf  Seite  6 18,  die  «lie  wich- 
tigsten Daten  von  16  Zahnradbahnen  enthält,  beweist,  daß 


führt  unbedingt  zu  Trugschlüssen,  weil  die  Größe  «ler 
verwendeten  Motoren  von  der  persönlichen  Vorsicht  des 
projektierenden  Ingenieurs  zu  sehr  abhängt,  anderseits 
in  den  wenigsten  Fällen  bekannt  ist,  ob  die  Leistungs- 
i angabe  der  Motoren  als  Stundenleistung  im  Sinne  der 
Verbandsnormalien  o«lcr  als  Dauerlcistung  zu  verstehen 
ist;  letzteres  wäre  jedenfalls  richtiger,  denn  im  Betrieb 
der  Bergbahnen  handelt  es  sich  stets  um  die  dauernde 
Beanspruchung  der  Motoren. 

Die  nähere  Betrachtung  der  bei  Bergbahnen  so  wich- 
tigen Sitzanordnung  und  Gewichtsfrage  führt  zu  «ler  Er- 
kenntnis, «laß  «lie  reinen  Zahnradbahnen  der  Schweiz 
: (Jungfrau,  Gornergratbahn  u.  a.)  «lie  größtmögliche  Platz- 
ausnutzung bei  ihren  Personenwagen  «lurchgeführt  haben. 

Die  Wagen  sind  in  einzelne  Abteile  mit  Seiten- 
einstieg geteilt  und  haben  eine  verhältnismäßig  kurze 
Plattform ; auf  Stehplätze  wird  richtigerweise  von  vorn- 
herein verzichtet. 

Bei  gegebenen  Bodcnflächen«limensioncn  des  Wagen- 
kastens einschließlich  Plattformen  (jedoch  ausschließlich 
der  Pultcrlängen)  könnte  ohne  nennenswerte  Gcwichts- 
änderung  bei  jedem  Wagen  «liese.  wenn  auch  nicht  bc- 
«|uemste,  so  immerhin  vom  Standpunkt  der  Raumaus- 
nutzung ideale;  Sitzanordnung  gewählt  werden.  Züge 
mit  gleich  großer  Grundfläche  des  Wagenkastens  sind 
demnach  gleichwertig.  Bei  dieser  Sitzanordnung  können 
auf  1 qm  2,3  Sitze  angeordnet  werden. 

Die  Grundfläche  der  Wagen  kann  also  als  Maß  für 
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den  Ge wichts vergleich  genommen  werden.  Das  Gewicht 
ist  wiederum  ein  Mali  Pur  den  Arbeitsverbrauch . die 
Kosten  der  Fahrzeuge  usw. 

Die  Ausrechnung  der  Gewichte  Air  das  Quadratmeter 
der  Wagenfläche  des  Zuges  führt  — wie  der  Tabelle  zu 
entnehmen  ist  — zu  Zahlen,  die  für  die  untersuchten 
Systeme  ziemlich  charakteristisch  sind. 

Hei  reinen  Zahnradbahnen  mit  I.okomotivbetrieb  er- 
gibt sich  ein  durchschnittliches  Totgewicht  von  0,55  t/qm, 
Hahnen  mit  gemischtem  Hctricb  — elektrische  Motor- 
wagen für  die  Reibungsstrecken , die  von  1 .okomotiven 
über  die  Zahnstangenstrecke  geschoben  werden  — weisen 
ein  mittleres  Totgewicht  des  Zuges  von  1 ,04  t/qm  auf. 

Wird  an  Stelle  von  Lokomotiven  und  Motorwagen 
ein  für  kombinierten  Betrieb  eingerichtetes  Fahrzeug  ge- 
wählt, beträgt  das  erforderliche  Totgewicht  im  Mittel 
nur  etwa  0,65  t.  Der  Unterschied  im  Gewicht  zwischen 
den  Zügen  der  reinen  Zahnradbahnen  und  solchen  mit 
gemischtem  Hetrieb  ist  also  in  beiden  Fällen  vorhanden. 

Heim  Motorwagenbetrieb  beträgt  der  Unterschied 
gegen  reine  Zahnradbahnen  im  Mittel  etwa  100  kg,  was 
beiläufig  dem  Gewicht  der  auf  der  Zahnradstreckc  mit- 
geschleppten untätigen  elektrischen  Ausrüstung  entspricht. 

Trotzdem  man  also  keine  getrennte  Lokomotive  hat, 
muß  man  an  Konstruktionsgewicht  ebensoviel  aufwenden, 
wie  für  diese  und  den  geschobenen  Zug. 

Die  Zuggewichte  der  Hahnen  mit  gemischtem  Be- 
trieb weisen  die  Mittelwerte  der  beiden  Betriebsarten  und 
den  nicht  unbeträchtlichen  Gewichtsunterschied  von  386  kg 
gleich  59%  auf,  die  sich  lediglich  aus  «lein  Gewicht  der 
Lokomotive  ergeben.  Die  Mittelwerte  geben  hier  insofern 
kein  ganz  richtiges  Bild,  als  die  einzelnen  Anlagen  gar 
zu  verschiedene  Verhältnisse  aufweisen. 

Der  Vergleich  von  zwei  der  modernsten  Hauten  — 
die  Münstcrschlucht-1)  und  die  Rittnerbahn  — zeigt  die 
Gewichtsersparnis  von  nur  1 50  kg  ==  24  °/0  zugunsten  der 
ersteren. 

Rin  solcher  Unterschied  ist  aber  nicht  mehr  bedeutend, 
so  daß  man  mit  Recht  beschloß,  ihn  gegen  die  sonstigen 
Vorteile  des  Lokomotivbetricbes  bei  der  Rittnerbahn  in 
Kauf  zu  nehmen. 

Ks  liegt  auf  der  Hand . daß  die  komplizierten  Me- 
chanismen — im  Untergestell  eines  Motorwagens  für 
doppelten  Hetrieb  schwer  zugänglich  untergebracht  — 
nie  so  betriebssicher  erhalten  werden  können , als  dies 
bei  den  Lokomotiven  mit  freiliegenden  Motoren  erfahrungs- 
gemäß der  Fall  ist. 

Die  Mitnahme  der  für  den  Zahnstangenbetrieb  nötigen 
schweren,  zumeist  nicht  gefederten  Einrichtungen  auf  den 
Reibungsstrecken  mit  den  üblichen  Geschwindigkeiten 
von  20  bis  30  lcm/St.  wird  in  vielen  Fallen,  insbesondere 
wo  die  Länge  der  Reibungsstrecke  verhältnismäßig  groß 
ist  und  auch  nennenswerte  Steigungen  Vorkommen,  die 
auf  der  Steilstrcckc  erzielte  Arbeitserspamis  aufzehren. 
Anderseits  wird  cs  kaum  möglich  sein,  wie  dies  bei  der 
Riitncrbahn  geschehen  ist,  auf  den  Reibungsstrecken  ein 
leichteres  Schienenprofil  zu  verwenden  als  auf  der  Zahn- 
stangenstrecke. 

Schließlich  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  der 
Mehrverbrauch  an  Arbeit  bei  Lokomotivbetrieb  nicht  so 
groß  ist,  als  man  nach  dem  Verhältnis  der  Gewichte  an- 
nehmen  möchte,  und  zwar  deshalb  nicht,  weil  die  Strom- 
rückgewinnung in  Verbindung  mit  einer  Akkumulatoren- 
anlage sowohl  den  mittleren  als  auch  den  Höchstwert 
tles  Arbeitsverbrauches  wesentlich  herabsetzt. 

Die  Lokomotiven  können  — und  dies  ist  mehrfach 
mit  Erfolg  ausgeführt  worden  — mit  Nebenschlußmotoren 
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ausgerüstet  und  daher  für  Stromrückgabc  eingerichtet 
werden.  (Vesuv-,  Triest-Opcina-,  Rittnerbahn.) 

Die  ungünstigen  Raum-  und  Betriebsverhältnisse  der 
geschlossenen,  im  Untergestell  angeordneten  Bahnmotoren 
verbieten  dem  vorsichtigen  Konstrukteur,  derartige  Mo- 
toren mit  Nebenschlußwicklung  zu  bauen;  geschieht  dies 
trotzdem,  so  erfordert  die  Betriebssicherheit  sehr  teuere 
und  schwere  Typen.  Die  Motoren  beispielsweise  der 
Zahnradbahn  Stuttgart — Degerloch  ')  sind  im  Untergestell 
angeordnet  und  haben  eine  Stundenleistung  von  1 50  PS 
bei  einem  Gewicht  von  5 t (!);  die  Motoren  der  Rittner- 
bahn sind  bei  150  PS  Dauer lcistung  nur  2.8  t schwer 
und  haben  nach  keiner  Richtung  zu  Mißständen  Anlaß 
gegeben,  wie  solche  im  Aufsatz1)  (S.  299)  bezüglich  der 
Kohlenbürsten,  Entstaubung  der  Motoren  usw.  erwähnt 
sind  und  naturgemäß  bei  jeder  derartigen  Anlage  un- 
vermeidlich cintrcten  müssen. 

Die  Erörterung  der  einschlägigen  Verhältnisse  ist 
zwar  nicht  streng  in  den  Rahmen  des  vorliegenden  Be- 
richtes gehörig,  es  sollte  jedoch  gezeigt  werden,  daß  man 
an  Hand  derartiger  Erfahrungszahlen  bei  richtiger  An- 
wendung zu  entscheiden  vermag,  welches  Kahnsystem 
unter  den  jeweils  obwaltenden  Geländeverhältnissen  zur 
besten  technischen  und  wirtschaftlichen  Lösung  führt. 
Man  kann  über  den  Stromverbrauch  der  Züge,  die  Lei- 
stung des  Kraftwerkes,  der  Bemessung  der  Leitungs- 
anlage, ev.  sogar  über  eine  Änderung  der  Trace  und 
den  wirtschaftlichen  Einfluß  dieser  Faktoren  auf  den  Bau. 
den  Betrieb  bzw.  die  Wirtschaftlichkeit  rasch  ein  sicheres 
Urteil  gewinnen,  ohne  für  die  möglichen  Varianten  De- 
tailcntwürfe  verfassen  zu  müssen.  Nur  die  zusammen- 
hängende Betrachtung  all  dieser  Momente  kann  die  Wahl 
des  Zugförderungssystems  entscheiden. 

Zurückkommend  auf  die  mechanische  Einrich- 
tung der  vierachsigen  Wagen  sei  hervorgehoben,  daß 
die  beiden  Drehgestelle  (Fig.  677)  vollständig  gleich  und 
symmetrisch  ausgeführt  sind. 

Die  äußere  Achse  trägt  freilaufend  das  von  der 
nächstgelegcnen  Plattform  betätigte  Bremszahnrad,  die 
innere  den  Motor;  durch  diese  Anordnung  wird  ein  sehr 
ruhiger  Lauf  der  Wagen  erzielt  und  benötigt  man  kein 
langes  Gestänge  zur  Bedienung  der  Zahnradbremse.  (Eine 
Bremse  hat  den  ganzen  Wagen  zu  halten.)  Für  den 
Reibungsbetrieb  dient  eine  Achtklotz-Ausgleichsbremse 
und  die  elektrische  Kurzschlußbremse. 

Die  Drehgestelle  haben  doppelte  Federung : die  Quer- 
federung in  der  Wiege  und  die  Längsfederung  mittels 
Blattfedern  über  den  Achslagern  Die  Wagenkasten  sind 
2,5  m breit,  io,8  in  lang,  die  Plattformen  je  1,6  m lang 
und  vorne  abgeschlossen. 

Die  zweiachsigen  Wagen  (Fig.  679)  sind  an- 
geschafft  worden,  um  bei  schwachem  Verkehr  die  großen 
Wagen  nicht  immer  mitschlcppen  und  im  Bedarfsfall  auch 
gemischte  Züge  einleiten  zu  können,  da  die  Bahn  auch 
für  Güterverkehr  eingerichtet  ist. 

Die  zweiachsigen  Motorwagen  sind  nach  denselben 
Grundsätzen  ausgeführt  worden,  wie  diejenigen  der  ( )pcina- 
bahn,  nur  mußten  in  Hinblick  auf  den  Umstand,  daß  die 
Bremse  des  Motorwagens  im  Bedarfsfälle  nicht  nur  das 
Eigengewicht  desselben  vollbesetzt  zu  halten  hat,  sondern 
auch  den  mitgeführten  Beiwagen,  besondere  Sicherheits- 
maßnahmen getroffen  werden. 

Bei  0,5  m/Sek.2  Verzögerung  entspricht  dieser  aus- 
zuübenden Bremskraft  bei  3 1 t Zuggewicht  ein  Zahndruck 
von  3 1 • (253  — 6)  -f  3 too  • 0,5  — 9269  kg.  dessen  Auf- 
triebskomponente  nicht  mehr  zu  vernachlässigen  ist. 
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Die  Kaumverhältnisse  gestatten  die  Anbringung  eines 
zweiten  Zahnrades  nicht;  es  ist  daher  zu  einem  anderen 
Mittel  Zuflucht  genommen  worden,  um  dem  gefahrvollen 
Aufsteigen  des  Zahnrades  unbedingt  zu  begegnen. 

Wie  der  Fig.  679  zu  entnehmen  ist,  wurde  auf  den 
Tragrahmen  des  Bremsrades  eine  Zange  befestigt,  die 
den  Keilkopf  der  Zahnstange  umfaßt.  Die  Öffnung  der 
Zange  ist  mit  Berücksichtigung  des  freien  Spiel  für  leeren 
und  besetzten  Wagen  so  bemessen  worden,  daß  die  j 
Zange  früher  klemmt  als  das  Zahnrad  außer  Eingriff 
kommt;  in  einem  solchen  Fall  bremst  also  die  Zange 
infolge  der  Klemmwirkung  mit. 

Zur  Vermeidung  dieser  immerhin  unangenehmen  Er- 
scheinungen bei  heftigen  Bremsungen  ist  bei  der  An-  I 
Ordnung  des  Bremszahnrades  mit  größter  Sorgfalt  vor- 
gegangen  worden. 

Um  den  Eingrift'  zu  sichern,  ist  der  Rahmen  berg- 
seitig ungefedert  auf  der  Laufachsc  gelagert;  das  andere 
Ende  des  Rahmens  ist  möglichst  entfernt  auf  den  Wagen- 
kasten beweglich  aufgehängt,  um  das  Spiel  der  Lenk- 
achse nicht  zu  stören.  Entsprechend  der  Federung  des 
Wagens  macht  das  Zahnrad  eine  vertikale  Bewegung 
mit,  die  jedoch  nur  einige  Millimeter  beträgt,  da  das 
Zahnrad  möglichst  in  die  Nähe  der  ungefederten  Achse 
gerückt  ist.  Die  Aufhängung  des  Rahmens  in  der  Nähe 
der  talseitigen  Achse  bzw.  Federung  erfolgte  auch 
deshalb,  weil  zufolge  der  schiefen  Stellung  der  Fahrzeuge 
beim  Bremsen  die  bergseitige  Feder  entlastet,  die  tal- 
seitige belastet  wird;  diese  Wirkung  ist  aber  dem  Auf- 
trieb entgegengesetzt. 

Die  behördlichen  Proben  mit  bedeutenden  überlasten 
halten  das  vorzügliche  Arbeiten  aller  Bremsen  bewiesen 
und  keine  Gelegenheit  gegeben,  das  theoretisch  mögliche 
Aufsteigen  des  Bremsrades  zu  beobachten.  Die  Wagen- 
kasten sind  6,2  m lang,  die  beiden  vorne  geschlossenen 
Plattformen  je  1,33  tn  lang.  Im  Wageninnern  sind 
32  Sitzplätze  in  acht  Sitzreihen  auf  Querbänken  ange- 
ordnet vorhanden. 

Die  Personenbeiwagen  sind  zweiachsig  und 
haben  den  gleichen  Fassungsraum  und  die  gleichen  Di- 
mensionen wie  die  Motorwagen,  jedoch  offene  Plattformen. 

Das  Untergestell  ist  wie  dasjenige  gewöhnlicher  Lcnk- 
achscnwagcn  ausgeführt,  mit  «lern  einzigen  Unterschied, 
daß  eine  der  Achsen  ein  freilaufcndcs  Bremszahnrad  trägt. 
Der  Radstand  beträgt  3,8  nt. 

Die  bauliche  Ausführung  der  Bahnanlage  bot  zu- 
folge Fehlens  jeglicher  Verkehrswege  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten. 

Man  bekommt  hierüber  einen  Begriff,  wenn  man 
bedenkt,  daß  nur  das  ftir  die  obere  Reibungsstrecke 
nötige  Oberbaumaterial,  das  auf  etwa  1000  m Höhe  zu 
heben  ist,  eine  Transportleistung  von  nahezu  300000  kg 
repräsentiert. 

Der  Oberbau  der  Zahnstangenstrecke  wiegt  3 lOOOOkg, 
die  je  nach  dem  Baufortschritt  ebenfalls  auf  bedeutende 
bis  900  m zunehmende  Höhen  zu  transportieren  waren. 

Diese  Transportleistung  konnte  von  vornherein 
Fuhrwerken  nicht  zugemutet  werden,  denn  abgesehen  von 
den  unerschwinglichen  Kosten  des  Transportes  selbst, 
hätte  der  Bau  viel  zu  lange  gedauert.  Außerdem  schien 
es  im  Interesse  des  Bahnunternehmens  gelegen , gleich- 
zeitig mit  der  Eröffnung  des  Bahnbetriebes  auch  ein 
komfortabel  eingerichtetes  Hotel  für  die  Reisenden  zu 
haben.  Der  Bau  des  Hotels  erforderte  selbstverständlich 
auch  bedeutende  Transporte. 

Die  gestellte  Aufgabe  wurde  einfach  in  der  Weise 
gelöst,  daß  die  gesamte  I.citungsanlage  längs  des  Unter- 
baues der  Bahn  auf  Grund  der  abgesteckten  Gleisachse 


fertig  gemacht  und  ein  Uniformer  am  unteren  Bahnende 
in  einem  Wagenschuppen  aufgestellt  wurde. 

Hierauf  wurde  der  Oberbau  kontinuierlich  vorgelegt 
und  sofort  mittels  einer  von  der  Opcinabahn  ausgeiiehenen 
Lokomotive  befahren,  die  auf  Rollwagen  das  Material  bis 
zur  jeweils  vorgelegten  Strecke  beförderte. 

Diese  Art  des  Betriebes  vollzog  sich  ohne  irgend- 
welche Störung,  trotzdem  der  Oberbau  in  vielen  Fällen 
kaum  notdürftig  ausgeriehtet  war. 

Für  den  unteren  Teil  der  Zahnstangenstrecke  mußten 
die  Transporte  noch  mit  Pferdefuhre  gemacht  werden. 
Zwei  Pferde  konnten  im  besten  Fall  zwei  Schienen  längen 
von  etwa  2 t Gewicht  mit  t bis  1 '/.,  km  Geschwindigkeit 
pro  Stunde  befördern  und  kosteten  täglich  bis  zu  M.  20. 
Der  langsame  Baufortschritt  läßt  sich  vorstellen.  Als  der 
Lokomotivbctrieb  aufgenommen  wurde,  konnte  täglich 
durchschnittlich  HO  in  Zahnstangen-  und  später  230  tn 
Vignolschienen-Obcrbau  verlegt  werden. 

Die  gesamte  Hotclcinrichtung , dann  die  Batterie. 
Schalttafel,  Zusatzmaschinensatz  für  das  Umformerwerk 
wurde  auf  diesem  Wege  zu  den  Bestimmungsorten  be- 
fördert. Es  wurde  bereits  früher  erwähnt,  daß  gleich- 
zeitig mit  dem  Bahnbau  für  die  Stromversorgung  des 
Rittncrplateaus  und  der  Bahn  ein  10000  Volt  - Drehstrom- 
kabel in  den  Bahnkörper  verlegt  wurde.  Diese  Arbeit 
ist  auch  mittels  des  Lokomotivprovisoriums  in  der  Weise 
durchgeführt  worden,  daß  man  die  Kabeltrommeln  hinauf- 
befördertc  und  dann  mit  der  langsam  talfahrendcn  Ma- 
schine abwickelte. 

Diese  Arbeit  hätte  zufolge  der  großen  Steigung 
ohne  einer  in  jedem  Moment  abbremsbaren  Lokomotive 
kaum  durchgeftihrt  werden  können. 

Als  schließlich  alle  Arbeiten  beendigt  und  die  Bat- 
terie im  Umformerwerk  fertig  aufgcladen  war,  wurde  der 
Umformer  demontiert,  auf  Güterwagen  aufgeladen  und 
mit  dem  früher  selbst  erzeugten,  nunmehr  in  der  Batterie 
aufgespeicherten  Strom  heraufbelordert  und  im  Umformer- 
werk neu  aufgestellt. 

Zum  Schlüsse  seien  die  projektierenden  Baufirmen 
angeführt ; 

Für  den  bautechnischen  Teil: 

Bauunternehmung  Josef  Riehl  in  Innsbruck. 

Für  den  gesamten  elektrischen  und  maschinellen  Teil : 

Die  A.  E.  G.  Union  Elcktrizitätsgesellschaft  in  Wien, 
in  deren  Auftrag  der  mechanische  Teil  der  Lokomotiven 
von  der  Schweizerischen  Lokomotivfabrik  in  Winterthur 
und  derjenige  der  übrigen  Fahrzeuge  von  der  Grazer 
Waggon-  und  Maschinenfabriks- Aktiengesellschaft  in  Graz, 
geliefert  wurde. 


Über  Wechselstrombahnmotoren  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon 
und  ihre  Wirkungen  auf  Telephon- 
leitungen. 

Von  Dr.  Hans  Behn-Eschenburg.  (Schluß.} 

h)  Vergleich  mit  Wechselstrommotoren  anderer 
Firmen.  Reihenschlufs-Kurzschlufsmotor  mit 
Ankererregung  (Latour,  Winter-Eichberg). 

Nacli  gleichem  System  wie  diese  Wechselstrom- 
motoren der  Maschinenfabrik  Oerlikon  sind  die  Motoren 
der  Siemcns-Schuckeri- Werke,  der  Westinghouse- Gesell- 
schaft und  der  G.  E.  C.  Amerika  konstruiert.  Die  Wcsting- 
housemotoren  besitzen  allerdings  keine  Hilfsfclder.  und  e< 
wird  hier  der  Lamellcnspannung  durch  bedeutende  Wider- 
standsverbindungen zwischen  Wicklung  und  Kollektor 
begegnet. 
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Reihenkurzschlußmotoren  mit  Anker- 
erregung. 

Die  Wechselstrommotoren  von  Latour  und  Winter- 
Kichberg,  die  von  Eichberg  als  Reihenkurzschlußmotoren 
mit  Ankererregung  bezeichnet  werden,  haben  einige  von 
den  einfachen  Reihenschlußmotoren  prinzipiell  abwei- 
chende Eigenschaften. 

Bei  beiden  Motorgattungen  ist  die  Motorzugkraft 
begrenzt  durch  das  Produkt  der  totalen  Ampcreleiterzahl 
auf  dem  Rotorumfang,  die  für  eine  gegebene  Geschwin- 
digkeit für  alle  Kommutatoranker  als  gleich  angenom- 
men werden  kann , multipliziert  mit  der  Summe  der 
magnetischen  Flüsse,  die  durch  sämtliche  Pole  in  den 
Anker  eintreten.  Veränderlich  ist  also  für  zwei  Motoren 
gleicher  Leistung  und  Geschwindigkeit,  deren  Anker 
gleich  gut  ausgebildet  sind,  im  allgemeinen  nur  noch 
die  Polzahl  und  das  magnetische  Feld  des  einzelnen 
Poles,  je  kleiner  die  Polzahl  ist,  desto  größer  muß  das 
Feld  des  einzelnen  Poles  werden. 

Die  Konstruktion  der  beiden  Motorgattungen  unter- 
scheidet sich  nun  am  auffallendsten  erstens  dadurch,  daß 
auf  dem  Kommutator  des  Reihenkurzschlußmotors  für 
eine  gegebene  Polzahl  /’  zwei  Gruppen  Bürsten,  jede 
mit  P Bürstenstiften  anzuordnen  sind,  wobei  allerdings 
wie  bei  Gleichstrommaschinen  auch  einzelne  Stifte,  soweit 
die  Kollektorbeanspruchung  das  zuläßt,  ausgelassen 
werden  können.  Daraus  folgt  nun,  daß  für  einen  Motor 
mit  gegebener  Leistung  und  gegebener  Drehzahl  der 
Kollektor  des  Reihenkurzschlußmotors  bei  gleicher  Pol- 
zahl doppelt  so  viel  Bürsten  besitzt  als  der  Reihenschluß- 
motor und  daß  die  Distanz  zweier  Bürstenstiftc  für 
Kollektoren  mit  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit  bei 
dem  ersten  Motor  nur  halb  so  groß  ist  als  bei  dein 
zweiten.  Wenn  also  der  Konstrukteur  für  diese  Distanz 
gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten  soll,  so  darf  er  für 
den  ersten  Motor  die  Polzahl  nur  halb  so  groß  wählen 
wie  für  den  zweiten. 

Die  zweite  Eigentümlichkeit  der  Reihenkurzschluß- 
motoren besteht  darin,  daß  in  dem  Motor  durch  die 
Rotation  ein  sogen.  Querfeld  entsteht,  das  mit  der  Dreh- 
zahl wächst  und  bei  Synchronismus  imstande  ist,  die 
Klemmenspannung  an  den  Erregerbürsten  und  die  La- 
mellenspannung unter  den  Kurzschlußbürsten  aufzuheben. 
Dadurch  kann  bei  synchroner  Geschwindigkeit  der  Lei- 
stungsfaktor eins  werden  und  die  Funkenbildung  wird 
ohne  weitere  Hilfsmittel  verschwinden.  Leider  nimmt 
aber  das  Querfeld,  nachdem  es  bei  Synchronismus  seine 
wundervollen  Wirkungen  ausgeübt  hat,  bei  iibersyn- 
chronen  Geschwindigkeiten  rasch  sehr  lästige  Verhält- 
nisse an  und  bringt  große  Lamellenspannungen  und 
Phasenverschiebungen  hervor.  Die  Wirkungen  des  Qucr- 
feldes  auf  die  Lamellenspannung  lassen  sich  durch  ähn- 
liche Hilfswicklungen  mildern,  wie  sie  von  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  für  den  einfachen  Reihenschlußmotor 
erfunden  worden  sind.  Es  bleibt  nun  übrig,  die  Polzahl 
des  Motors  so  zu  bestimmen,  daß  wenigstens  eine  Haupt- 
gcschwindigkeit  des  Fahrzeuges  mit  dem  Synchronismus 
zusammenlällt  und  es  ist  davon  abzusehen,  daß  der  Motor 
ähnlich  wie  der  einfache  Reihenschlußmotor  mit  «lern 
drei-  bis  vierfachen  der  synchronen  Geschwindigkeit  be- 
trieben wird.  Die  neuen  Motorentwürfe  der  A.  E.  G. 
scheinen  nicht  über  das  Doppelte  des  Synchronismus 
hinauszugehen.  Der  Reihenkurzschlußmotor  ist  aber 
ebenso  wie  der  einfache  Reihenschlußmotor  durch  die 
Grenze  der  I.amcllenspannung  beim  Anfahren  auf  niedere 
Periodenzahlen  angewiesen,  und  Eichberg  setzt  aus  diesem 
Grunde  z.  B.  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  dieser 
Motoren  umgekehrt  proportional  der  Periodenzahl  (E.T.Z. 


1908,  Heft  24),  so  entsteht  ein  Konflikt  zwischen  den 
Vorteilen  größerer  Periodenzahlen,  um  bei  großen  Pol- 
zahlcn  den  Synchronismus  einzuhalten  und  den  Vorteilen 
niederer  Periodenzahlen  für  das  Anfahren.  Soll  der  Motor 
hauptsächlich  in  der  Nähe  des  Synchronismus  verwertet 
werden,  so  muß  seine  Polzahl  offenbar  bedeutend  kleiner, 
das  magnetische  Feld  eines  Poles  und  die  Lamcllcnspannung 
bedeutend  größer,  der  Motor  also  schwerer  und  schlechter 
werden  als  der  Reihenschlußmotor  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit und  Leistung  bei  gleicher  Periodenzahl.  Aus 
diesen  Gründen  ist  auch  schon  behauptet  worden,  daß 
der  Reihenkurzschlußmotor  die  Anwendung  höherer 
Periodenzahlen  gestattet  oder  verlangt  als  der  einfache 
Reihenschlußmotor.  Für  die  Ausnutzung  der  synchronen 
Geschwindigkeit  trifft  dies  zwar  offenbar  zu,  aber  gleich- 
zeitig muß  dann  die  höhere  l-amellenspannung  beim 
Anlauf  in  Kauf  genommen  oder  die  Leistung  begrenzt 
werden.  Eichberg  hat  nun  für  den  Reihenkurzschluß- 
motor  ein  sehr  geistreiches  Regelungsverfahren  einge- 
führt, indem  mittels  regelbaren  Reihentransformatoren 
die  Stromstärke  des  Rotors  in  verschiedenen  Proportio- 
nalitätsverhältnissen zu  der  Stromstärke  des  Stators  ein- 
gestellt werden  kann.  Dieses  Verfahren  ließe  sich  aber, 
wie  schon  Eichberg  1903  in  seinem  hervorragenden 
Vortrag  (E.T.Z.  1904,  S.  80)  erwähnt  hat,  auch  ohne 
weiteres  bei  dem  einfachen  Reihenschlußmotor  anwenden, 
so  daß  für  den  Vergleich  der  beiden  Motorsysteme  an 
und  für  sich  die  Zutat  der  besonderen  Rcgclungsmethode 
nicht  gerade  maßgebend  sein  kann,  übrigens  scheinen 
die  neueren  Reihenkurzschlußmotoren  der  A.  E.  G.  außer 
dem  regelbaren  Reihentransformator  noch  einen  abstuf- 
baren  Haupttransformator  zu  erhalten,  so  daß  ihre 
Schaltung  auch  in  dieser  Beziehung  der  üblichen  Schal- 
tung der  Reihenschlußmotoren  sich  genähert  hat.  Mir 
scheint  also  der  einfache  Reihenschlußmotor  in  allen 
praktischen  Fällen  eine  unabhängigere  Konstruktion  in 
bezug  auf  Polzahl  und  Lamellenspannung  zu  ermöglichen 
und  eine  vorteilhaftere  Ausnutzung  der  niedrigen  Perio- 
denzahlen. 

Auf  Grund  folgender  einfachen  Formeln  lassen  sich 
die  Hauptbczichungen  der  beiden  Motorgattungen  leicht 
übersehen,  die  Ohmschen  Verluste  sind  dabei  vernach- 
lässigt worden.  Es  bedeutet  L den  Selbstinduktions- 
koeffizient  der  Statorwicklung,  M die  gegenseitigen 
Induktionskoeffizienten  zwischen  der  Statorwicklung  und 
der  Rotorwicklung,  /,  den  Selbstinduktionskoeffiziuntcn 
der  Rotorwicklung,  L den  der  Kompensationswicklung, 
m den  gegenseitigen  Induktionskocffizicntcn  zwischen  der 
Kompensationswicklung  und  der  gleichachsigen  Rotor- 
wicklung, k bedeute  die  Zahl  der  Leiter  einer  Polteilung 
auf  dem  Anker,  re  die  Windungszahl  der  Statorwicklung. 
Dann  ist  für  den  einfachen  Reihenschlußmotor: 


d i 


(L  -F  /,  -r  /2  — 2 m)  y + 2 ?r  «,  Mi 


für  den  streuungslosen  Motor  ist  /,  -f-  4.  — 2 ;//  — o. 

Wird  der  Kraftfluß,  der  von  dem  Stator  in  den 
Rotor  tritt,  mit  F bezeichnet  und  mit  k die  Leiterzahl 
einer  Polteilung  unter  der  Annahme  von  Parallclwick- 
lungen,  dann  ist 

2 tr  «,  Mi  = 2 ff,  k ea  ....  2) 
Der  Kraftfluß  selbst  ist  aber  hervorgebracht  von  w 
| Windungen  des  Stators,  der  magnetische  Widerstand 
des  Kraftflusses  sei  A\  es  soll  also  sein: 


/•  = 


4 ir  w i 

IO  R 


und  M = 


4 rr  w k 
io  R ic 


3) 


Die  innere  Leistung  des  Motors  ist: 

<0  * — 2 «1  F - ki 4) 
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dabei  ist  F das  Maß  fiir  die  magnetische  und  ki  das 
Maß  für  die  wicklungstcchnische  Ausnutzung  des  Ankers. 

Für  die  Lamellenspannung  unter  den  Bürsten  ist  zu 
schreiben : 

ö F 
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e,  = 


b t 


5) 

% = B0  - 2 r ö • 2 tt  »,  . . . . 6) 

wo  B0  die  resultierende  Induktion  in  der  Bürstenzone, 
r den  Radius,  f>  die  Breite  des  Ankers  bedeutet. 

Die  Induktion  R0  wird  hervorgebracht  durch  die 
Differenzwicklung  der  Amperewindungen  der  Anker- 
und der  Kompensationswicklung.  Die  erste  Wicklung 
, . Ki  . K'  i . . • 

besitzt  — , die  zweite  - Aniperewindungcn.  Wenn 

(j  und  y'  Koeffizienten  bedeuten,  die  den  Einfluß  der 
verschiedenen  Feldverteilungen,  Streuungen  und  magne- 
tischen Widerstände  der  beiden  Wicklungen  enthalten, 
so  ist 

A-SiC-a 

Angenommen,  daß  das  magnetische  Feld,  welches 
diese  beiden  Wicklungen  hervorbringen,  sinusförmig  ver- 
läuft, so  ist  der  gesamte  Kraftfluß 
</>  — 2 ß0  r b, 

und  es  wird  dann: 


fj  = </>  • 2 «, ; <1>  — ^ (/,  — m) 


8) 


wobei  /,  den  Selbstinduktionskoeffizient  des  Ankers, 
m den  Induktionskoeffizient  zwischen  Kompensations- 
und Ankerwicklung  bedeutet.  I 

Es  gelingt  nun  annähernd, 
Cj  zum  Verschwinden  zu  brin- 
gen, der  Rest,  der  übrig  bleibt 
und  die  Spannung  fj  sind 
durch  die  oben  beschrieb 
benen  Hilfsfelder  zu  kompen- 
sieren. 

Diese  Hilfsfeldcr  könnet! 
selbstverständlich  auch  dazu 
ausersehen  werden , allerlei 
andere  hypothetische  Wende- 
spannungen zu  bekämpfen, 
die  infolge  der  endlichen 
Zahl  der  Nuten  und  Lamellen, 
der  Selbstinduktion  der  kurz- 
geschlossenen Spule  usw.  auf- 
tauchen. 

Für  den  Reihenkurzschlußmotor  erhält  man  mit 
ähnlichen  Bezeichnungen  (vgl.  Fig.  680),  wenn  wir  von 
vornherein  die  Anwendung  eines  Reihenlransformators 
annehmen,  welcher  die  Stromstärke  im  Übersetzungs- 
verhältnis ii  ohne  Phasenverschiebung  und  Streuvcrlust 
transformieren  soll : 

, b i ' , . ...  ,.b  i j 

lbl  + 2 n”x  ttH  + MVt  = ° • • • 9) 

(L  f ii  /)  ^ — 2 rr  Ä,  Mi  -f-  M — 2 :c  rr,  Ij—e  10) 

Daraus  folgt: 

f , M 3 . I bi  _ 

|z._  ,-+*/(. 

I-'ür  den  streuungslosen  Motor  ist  L = i-j-  und  es 


Fjr,  6S0. 


n) 


Ul  I v)  c U M 2 :r  //,  / = e, 

für  ;/,  r~  n verschwindet  das  erste  Glied,  das  den  in- 
duktiven Spannungsverlust  darstcllt,  der  Leistungsfaktor 
wird  i,  fiir  eine  übersynchrone  Geschwindigkeit  wird  aber 
das  erste  Glied  schon  sehr  groß,  z.  B.  für  = 2 tt  erreicht 
es  den  Wert 

, _ . i 
J ‘ b F 

Das  zweite  Glied  stellt  die  an  der  Statorwicklung 
auftretende  Klemmenspannung  t0  dar,  bezeichnet  <l>  den 
resultierenden  Kraftlluß,  der  diese  Wicklung  durch- 
schneidet, so  ist 

..  ...  b <1>  . 

<0  — 2 ;r  ;r,  u Mt  — w -j— - . . , .12) 

w ist  die  Windungszahl  der  Statorwicklung,  oder  wenn 
die  Amplitudenwerte  herausgehoben  werden 


Es  ist  aber 


ü M J = <]>  w — . 

"1 


.r  4 -t  «■  k 
IO  R’~t r’ 


wobei  R’  der  magnetische  Widerstand  in  Richtung  der 
Kurzschlußbürsten  sein  soll,  der  Kraftfluß  in  Richtung 
der  Achse  der  Erregerbürsten  mit  dem  magnetischen 
Widerstand  sei  Ä: 


4 n k J ii 


also 


~ 10  n R ' 

°=F4"i- 


Die  Amplitude  der  Stromstärke  der  Kurzschluß- 
bürsten ist: 


k I VW»  7t  ttj 


Die  innere  Leistung  des  Reihenkurzschlußmotors  e0  i 
läßt  sich  nun  wie  beim  Reihenschlußmotor  ausdrücken 


durch  den  Kraftfluß 
Ankers  k J' 


, i — 2 ux  F 


F und  die  Ampereleiter  des 
kJ’ 


R 

R’ 


1/.  + £**)' 

r \w  c n] 


3) 


Diese  Formel  ist  zu  vergleichen  mit  der  Formel  4) 
für  den  einfachen  Reihenschlußmotor.  Die  Motorleistung 
stellt  sich  auch  hier  dar  als  das  Produkt  des  Magnet- 
feldes F.  das  in  Richtung  der  Erregerbürsten  verläuft 
und  der  Ampereleiterzahl  kJ'  des  Ankers,  geteilt  durch 
den  Wurzelausdruck.  Tatsächlich  wird  aber  die  Anker- 
wicklung durch  die  resultierende  Stromstärke  (/  _+  f)  be- 
ansprucht, deren  Amplitude  etwa  ji  -f-  ’ ' J mal  größer 

werden  kann  als  J’.  F bildet,  wie  für  den  einfachen 
Reihenschlußmotor,  ein  Maß  fiir  die  magnetische  Bean- 
spruchung, in  Richtung  der  Erregerbürsten,  die  magne- 
tische Beanspruchung  in  Richtung  der  Kurzschlußbürsten 
ist  aber  gegeben  durch  <l>  und  ist  also  im  Verhältnis 
/v  11 

■jp  — 1 mal  größer  als  F.  Daraus  folgt,  daß  für  die 

gleiche  Leistung  der  Reihenkurzschlußmotor  sowohl 
stärkere  magnetische  Felder  als  auch  größere  Ampere- 
Icitcrzahlen  auf  den  Anker  erfordert  als  der  einfache 
Reihenschlußmotor,  sobald  die  Geschwindigeit  den  Syn- 
chronismus übersteigt. 
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Die  Lamellenspannung  des  Reihenkurzschlußmotors  j 
kann  unter  ähnlichen  Voraussetzungen  wie  für  den  ein-  i 
fachen  Motor  (vgl.  Formel  5,  6,  7,  8)  durch  folgende  | 
Formeln  berechnet  werden : 


ö /•'  / v . d i 

*■  = bi==iru^ 


u — <I>  2 IC  «,  = 


— 2 7r  ‘'k  {Mi  + Ij). 


Tatsächlich  wird  allerdings  die  Fcldvcrtcilung  in 
der  Bürstenzone,  die  durch  die  einzelnen  magnetomoto- 
rischcn  Kräfte  der  Stator-  und  Rotorwicklungen  hervor- 
gebracht werden,  von  der  sinusförmigen  Verteilung  ver- 
schieden abweichen,  so  daß  die  YVertc  .!/  und  / mit 
gewissen  besonderen  Koeffizienten  behaftet  wären. 


b i tt  itl  i 
»,  t (‘ 


Fiir  den  Synchronismus  verschwindet  e,  dagegen 
wächst  es  rasch  fiir  übersynchrone  Geschwindigkeiten 
und  wird  z.  B.  für  //,  =s  2 n schon 


ä / „ re  , 

k1' 


also  3 mal  größer  als  für  den  Stillstand,  während  beim  j 
einfachen  Reihenschlußmotor  die  lamellenspannung  für  I 
alle  Geschwindigkeiten  bei  gegebenem  Kraftfluß  gleich 
bleibt.  Würde  man  nun  für  eine  gegebene  Drehzahl 
;/,  = n statt  «1  — 2 n wählen,  so  würde  die  Polzahl  ' 
halb  so  groß  und  F doppelt  so  groß  werden,  also  beim 
Stillstand  e doppelt  so  groß  werden ; das  Gleiche  erreicht 
man,  wenn  n doppelt  so  groß  gewählt  wird.  Die  La- 
mellenspannung an  den  Krregerbürsten  des  Reihenkurz- 
schlußmotors  ist  gegeben  durch  die  Beziehung: 


l ich  i 
k ö / 


+ J 


1/  .1  ö i 

(The 


4-  2 


. tö) 


Nach  Gleichung  9)  ist  dieser  Ausdruck  = o zu 
setzen.  Dabei  ist  wieder  angenommen,  daß  die  einzelnen 
magnetomotorischen  Kräfte  der  Stator-  und  Rotorwick- 
lung sinusförmige  Felder  erzeugen,  die  in  der  Bürsten- 
Zone  gleichmäßig  verlaufen  und  sich  aufheben  können. 

Aus  diesen  Formeln  ist  der  Eindruck  zu  gewinnen, 
daß  in  bezug  auf  die  Kommutation  der  Reihenkurzschluß- 
motor  nur  bei  synchroner  Geschwindigkeit  einen  Vorzug 
gewinnt,  daß  damit  aber  die  Wahl  der  Polzahl  sehr 
beschränkt  und  die  Lamellenspannung  bei  Stillstand  ge- 
steigert werden  muß.  Es  wird  daher  von  der  Firma 
Oerlikon  der  einfache  Reihenschlußmotor  vorgezogen, 
der  außerdem  den  Vorteil  der  kleineren  Bürstenzahl  mit 
sich  bringt. 

Im  Vergleich  mit  anderen  Stromsystemen  stimmt 
aber  die  Charakteristik  und  Bauart  des  Reihenkurzschluß- 
motors mit  dem  einfachen  Reihenschlußmotor  überein 
und  ergibt  die  gleichen  bedeutenden  Vorteile.  Es  sollen 
im  folgenden  zunächst  einige  Motoren  für  Gleichstrom 
und  Drehstrom  mit  dem  Wechselstromreihcnschlußmotor 
verglichen  werden,  insbesondere  in  bezug  auf  ihre  Eig- 
nung zum  schweren  Bahndienst. 


i)  Vergleich  mit  Gleichstrommotoren. 


Für  Bahnen,  bei  denen  Zugleistungen  von  etwa 
1000  PS  zu  bewältigen  sind,  wird  die  Gleichstromspan- 
nung jedenfalls  etwa  3000  Volt  betragen  müssen.  Es 
kann  heutzutage  nicht  mit  allzugroßen  Schwierigkeiten 
verbunden  werden,  Glcichstrombahnmotoren  mit  etwa 
500  PS  Leistung  für  1500  Volt  Bürstenspannung  zu 
bauen,  obgleich  nicht  zu  vergessen  ist.  daß  derartige 
Motoren  tatsächlich  noch  nirgends  ausgeführt  und  in  Be- 


trieb gesetzt  worden  sind.  In  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
sind  nun  Gleichstrommotoren  für  600  PS  Leistung  mit 
1500  Volt  Bürstenspannung  für  700 — 1050  Umdr.  ge- 
wissenhaft durchkonstruiert  worden,  so  daß  ohne  Be- 
denken die  Lieferung  solcher  Motoren  nach  diesen  Kon- 
struktionen übernommen  werden  könnte.  Die  Motoren 
erhalten  mit  4 Haupt-  und  4 Hilfspolen  ein  Gewicht  von 
7700  kg  inkl.  Zahngctricbc.  Die  maximale  Kollektor- 
gcschwindigkeit  beträgt  ebenfalls  33  m,  die  mittlere  La- 
mcllenspannung  17  Volt,  der  Wirkungsgrad  wird  94°/0, 
für  die  Entwicklung  der  doppelten  Zugkraft  beim  An- 
fahren erfordern  sie  die  1,6 fache  normale  Leistung,  während 
der  Wechselstrommotor  nur  etwa  30%  der  normalen 
Leistung  aufnimmt.  Der  äußere  Gchäusedurchmesser  be- 
trägt 1360  mm.  Das  magnetische  Feld  eines  l’oles  be- 
trägt 17,5-  IO®  Kraftlinien,  also  5 mal  mehr  als  beim 
Wechselstrommotor.  Ein  gleich  starker  Wechselstrom- 
motor für  1 5 Perioden  wird  8 polig  gebaut  und  erhält 
infolge  der  großen  Polzahl  ein  Gewicht  von  nur  7 t. 
Eine  Doppellokomotivc  mit  6 solchen  Motoren,  welche 
je  3 gekuppelte  Triebräder  antreiben , erfordert  bei 
Wechselstrom  Transformatoren  von  17  t Gewicht,  dazu 
kommen  noch  für  Stromabnehmer,  Apparate,  Leitungen, 
Luftpumpen  ein  Gewicht  von  14  t,  es  wird  ferner  eine 
kleine  Batterie  und  Umformergruppc  für  Beleuchtung  und 
zur  Betätigung  der  Einzelschalter  vorgesehen  im  Gewicht 
von  2 t,  so  daß  die  gesamte  elektrische  Ausrüstung  etwa 
75  t wiegen  wird. 

Demgegenüber  erfordert  aber  die  Gleichstromaus- 
rüstung  eine  größere  Umformergruppe  und  Batterie  zur 
Speisung  der  Luftpumpenmotoren,  ferner  besondere  An- 
laßwiderstände und  größere  Stromabnehmer,  so  daß  das 
Gesamtgewicht  der  elektrischen  Ausrüstung  in  diesem 
Falle  gleichgroß  wird  wie  für  Wechselstrom. 

Ein  6 poliger  Gleichstrommotor  für  850  PS  Leistung 
wiegt  10,5  t,  also  etwa  10%  mehr  als  der  entsprechende 
Wechselstrommotor  mit  12  Polen. 

Vom  Gesichtspunkt  der  Gewichte  ist  kaum  ein  Vor- 
teil aufseiten  des  Gleichstroms  zu  finden.  Der  Wirkungs- 
grad der  Motoren  wird  etwa  5 °/0  höher  als  der  Wirkungs- 
grad der  Wechselstrommotoren  inkl.  Transformatoren. 
Dieser  Gewinn  wird  aber  vollständig  aufgehoben  durch 
die  Mehrverluste  in  den  Umformern,  die  zur  Beschaffung 
des  Betriebsstromes  nötig  sein  werden. 

Man  hat  früher  dem  Wechselstrommotor  das  pul- 
sierende Drehmoment  vorgeworfen,  das  eine  ungünstigere 
Ausnutzung  der  Adhäsion  ergeben  sollte.  Seit  der  aus- 
gezeichneten Darstellung,  in  der  Ossana  im  Jahre  1906 
diese  Erscheinung  behandelt  hat,  ist  aber  der  Einfluß 
dieses  pulsierenden  Drehmomentes  tatsächlich  kaum  mehr 
beobachtet  worden  und  für  praktische  Anordnungen  von 
Bahnmotoren  darf  das  Drehmoment  des  Wechselstrom- 
motors auch  bei  1 5 Perioden  als  vollständig  gleichförmig 
vorausgesetzt  werden. 

Auf  die  gefährlichen  Spannungsverhältnisse  der  Gleich- 
stromkollektoren  mit  3000  Volt  Fahrdrahtspannung  im 
Vergleich  zu  den  Wechselstromkollcktorcn  mit  400  Volt 
Spannung,  die  außerdem  von  Erde  isoliert  werden  können, 
ist  schon  oben  hingewiesen  worden.  Diese  Gefahr  tritt 
wieder  auf  in  den  Schaltapparaten,  während  die  elektro- 
magnetische Betätigung  der  Schalter  selbst  in  beiden 
Fällen  gleich  gut  mit  niedergespanntem  Gleichstrom  aus- 
geführt werden  kann.  Nach  meinem  Urteil  ist  zurzeit 
die  Verwendung  von  hochgespanntem  Gleichstrom  für 
größere  Fahrzeuge  von  den  Ergebnissen  praktischer  Er- 
fahrungen viel  weiter  entfernt  als  die  Verwendung  von 
1000  PS  Wechselstrommotoren.  Dazu  kommt  die  aus- 
schlaggebende Schwierigkeit  der  Stromlieferung  und  Ver- 
teilung bei  dem  Gleichstromsystem. 
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k)  Vergleich  mit  Drehstrommotoren. 

Bei  dem  Drehst  romsy  st  cm  ist  es  selbstverständlich, 
vor  allem  die  Fahrleitung,  die  im  Vergleich  zu  dem 
Wechselstromsystem  unvermeidliche  Nachteile  bietet,  und 
zwar  solche  Nachteile,  die  größere  städtische  Bahnhofs- 
anlagen geradezu  undenkbar  erscheinen  lassen.  Betriebs- 
erfahrungen liegen  vor  mit  Spannungen  von  3000  Volt, 
und  es  erscheint  fraglich,  ob  Spannungen  über  6000  Volt 
betriebssicher  anzuwenden  sein  werden.  Jedenfalls  weicht 
dieser  Schritt  weiter  von  der  Erfahrung  ab  als  die  Ein- 
führung größerer  Motortypen  beim  Wechselstromsystem. 
Aber  auch  der  Vergleich  der  Fahrzeuge  selbst  und  ihrer 
Motoren  kann  bei  genauer  Nachrechnung  nicht  zugunsten 
des  Drehstromsystems  entscheiden.  Die  Geschwindigkeits- 
regulierung von  Drehstrommotoren  führt  entweder  bei 
Verwendung  von  Widerständen  im  induzierten  System 
zu  ganz  unwirtschaftlichen  Betriebsverhältnissen,  oder  es 
müssen  die  Hauptvorteile  ries  Induktionsmotors,  die  Ein- 
fachheit seiner  Konstruktion  und  seine  geringen  Gewichts- 
und Raumansprüche  geopfert  werden.  Es  soll  hier  aus- 
schließlich der  Stufeninotor  betrachtet  werden  in  der  Form, 
in  der  derselbe  1902  von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
in  die  Technik  cingcflihrt  wurde,  und  in  der  er  heute  z.  B. 
bei  der  neuesten  Simplonlokomotivc  verwendet  wird.  Der 
Rotor  besitzt  eine  pollose  Kurzschlußwicklung  und  bietet 
so  in  mechanischer  und  elektrischer  Beziehung  eine  ideal 
einfache  Konstruktion.  Der  Stator  ist  mit  zwei  getrennten 
Wicklungen  ausgerüstet,  von  denen  jede  durch  Um- 
schaltung ihrer  Wicklungselemente  Drehfetdcr  von  ver- 
schiedener Polzahl  erzeugen  kann.  Während  bisher  eine 
derartige  Wicklung  fast  ausschließlich  nur  für  2 Pol- 
zahlcn,  die  im  Verhältnis  1 : 2 stehen  müssen,  gebraucht 
werden  konnten,  ist  es  in  letzter  Zeit  der  Maschinenfabrik 
Oerlikon  gelungen,  mit  der  gleichen  Wicklung  3 Pol- 
zahlen  auszuführen,  die  im  Verhältnis  4:6:8  oder  6:8:  12 
stellen.  Die  wesentliche  Schwierigkeit  für  diese  Wick- 
lungen liegt  einerseits  in  der  großen  Zahl  von  Ableitungen, 
die  nötig  werden  zur  Umschnltung  der  Polzahlcn  und 
anderseits  in  der  Wahl  eines  solchen  Wickelschrittes  für 
das  einzelne  Wicklungsclement,  daß  bei  keiner  Polzahl 
unzulässige  Streuungen  und  Magnetisierungsströme  auf- 
treten.  Es  ist  nun  ohne  weiteres  klar,  daß  der  gewählte 
Wicklungsschritt  entweder  für  eine  bestimmte  Polzahl 
die  günstigsten  und  für  die  andern  Polzahlcn  weniger 
günstige  Bedingungen  bietet  oder  für  alle  Polzahlen  gleich- 
mäßig ungünstig  ist.  Der  Konstrukteur  muß  Kompro- 
misse schließen  und  hat  je  nach  der  Wichtigkeit  der  ein- 
zelnen Polzahl  für  den  praktischen  Betrieb  zu  entscheiden. 
Verfolgen  wir  einen  Drehstrommotor,  der  für  die  gleiche 
Leistung  von  850  PS  wie  der  oben  betrachtete  Wechsel- 
strommotor gebaut  und  mit  2 Wicklungen  für  6 Ge- 
schwindigkeitsstufen ausgerüstet  werden  soll.  Die  Loko- 
motive soll  mit  Strom  von  1 5 Perioden  betrieben  werden 
und  Geschwindigkeiten  von  60  km  bis  90  km  ausführen. 
Für  Leistungen  von  3400  PS  werden  2 Doppelloko- 
motiven, jede  mit  2 Motoren  und  8 Laufachsen  gewählt. 
Die  Motoren  arbeiten  ohne  Zahngetriebe  direkt  auf  die 
Kuppelstangen  der  Triebräder.  Daß  die  Zahngetriebe 
fortfallen,  kann  als  ein  Vorzug  betrachtet  werden,  es  ist 
aber  anderseits  zu  bedenken,  daß  der  Motor  bei  den 
gegebenen  Fahrgeschwindigkeiten  überhaupt  nicht  mit 
höheren  Übersetzungen  gebaut  werden  kann  und  also 
auch  die  Vorteile  der  Zahngetriebe  geradezu  ausschließt, 
da  keine  Polzahlen  mit  höheren  Geschwindigkeiten  als 
bei  direkter  Kupplung  möglich  sind.  Die  Polzahlcn 
sind  6,  8,  12,  16,  24,  32.  davon  entspricht  die  Polzahl  6 
der  maximalen  Geschwindigkeit  von  84  km,  die  Polzahl  8 
der  normalen  Geschwindigkeit  von  63  km,  die  übrigen 


Polzahlen  werden  zum  Anfahren  und  zur  Regehing  der 
. Geschwindigkeit  benutzt.  Ein  solcher  Motor  wiegt  12600  kg 
mit  einem  äußeren  Gehäusedurchmesser  von  1850  mm,  ein 
entsprechender  Motor  für  50  Perioden  mit  Zahngetriebe 
wiegt  10600  kg.  Um  die  Wicklung  in  betriebssicherer 
Form  für  die  Polumschaltung  anordnen  zu  können  und 
von  den  Überspannungen  der  Leitungen  zu  trennen,  ist 
vorgesehen,  daß  die  Motoren  mit  Nietierspannung  arbeiten. 

; so  daß  Transformatoren  auf  dem  Fahrzeug  einzubauen 
sind,  deren  Gewicht  23  t für  4 Motoren  bei  15  Perioden 
und  I 5 t bei  50  Perioden  beträgt.  Das  Gewicht  der  elek- 
trischen Ausrüstung  für  3400  PS  beträgt  bei  1 5 Perioden 
ca.  90  t,  bei  50  Perioden  75  t,  also  nur  im  letzten  Fall 
fast  genau  gleichviel  wie  für  Wechselstrom.  Auch  bei 
Motorwagen  mit  4 Stück  250  PS-Motoren  ergeben  sich 
ganz  ähnliche  Verhältnisse.  Die  elektrische  Ausrüstung 
wiegt  hier  37  und  32  t für  15  und  50  Perioden,  während 
die  Wechselstromausrüstung  33  t ergibt. 

Nehmen  wir  nun  aber  an,  ein  solches  Fahrzeug  sei 
mit  maximaler  Leistung  auf  der  Fahrt  begriffen,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  im  allgemeinen  auf  eine  bestimmte 
Polzahl  eingestellt  sein  und  starr  daran  festhalten.  Der 
Motor  hat  nicht  die  wertvolle  Eigenschaft  des  Reihen- 
schlußmotors, daß  beim  Anwachsen  der  Zugkraft  die 
Geschwindigkeit  von  selbst  nachläßt,  und  daß  beim  Sinken 
der  Fahrdrahtspannung  die  Geschwindigkeit  sinkt,  so  daß 
die  Leistung  fällt  bei  konstanter  Stromstärke.  Der  Dreh- 
strommotor wird  vielmehr  gerade  dann,  wenn  bei  ge- 
sunkener Spannung  oder  bei  momentaner  Steigerung  der 
Zugkraft  eine  Sparsamkeit  in  dem  Energiebezug  not- 
wendig und  wirtschaftlich  wäre,  seine  Leistung  bcibchaltcn 
und  steigern.  Vielleicht  wird  der  Führer  die  Motor- 
spannung durch  Regelung  des  Transformators  zu  heben 
suchen.  Dadurch  tritt  aber  eine  bedeutend  höhere  momen- 
tane Beanspruchung  tler  Kraftwerke  und  Leitungen  auf, 
und  die  Spannung  der  Fahrleitung  wird  weiter  sinken. 
Mit  sinkender  Spannung  sinkt  aber  von  einer  gewissen 
Grenze  an  der  Leistungsfaktor  und  das  in  dem  Motor 
zur  Verfügung  stehende  Drehmoment,  d.  h.  cs  wächst 
rapid  die  Gefahr  des  Außertrittfallens  und  des  Kurz- 
schlußstromes, wodurch  wieder  sämtliche  Fahrzeuge 
tler  gleichen  Linie  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 
Durch  sofortiges  Umschalten  des  Polschalters  werden 
sich  solche  Zustände  gelegentlich  vermeiden  lassen,  doch 
bleiben  sic  immer  abhängig  von  der  Aufmerksamkeit  des 
Führers,  und  jedes  Fahrzeug  bleibt  abhängig  von  der 
Fahrkunst  des  andern,  während  bei  Wechselstrom-Reihen- 
schlußmotoren sich  tler  Arbeitsverbrauch  von  selbst  regelt 
und  seine  Spitzen  abflacht.  Würde  man  nun  für  die  wich- 
tigsten Fahrgeschwindigkeiten  den  Drehstrommotor  mit  so 
hoher  Überlastbarkeit  bauen,  daß  auch  bei  den  vorauszu- 
schcndcn  Spannungsstürzcn  ein  Uberschuß  von  Zugkraft 
verfügbar  bleibt,  so  wird  dadurch  der  Leistungsfaktor  stark 
beeinträchtigt  und  der  Leerlaufstrom  im  störenden  Maße 
vergrößert.  Soll  z.  B.  ein  Motor  mit  einem  Streuungs- 
koeffizienten von  5 °/0,  bei  einer  Spannung,  die  25  °/0 
niedriger  ist  als  die  normale  Spannung  noch  eine  Zug- 
kraft entwickeln  können,  die  das  Doppelte  der  normalen 
beträgt,  so  kann  bei  normaler  Zugkraft  und  Spannung 
tler  Leistungsfaktor  nur  noch  0,86  betragen,  während 
der  maximale  Leistungsfaktor  0,9 1 % ist.  Bei  größerer 
Streuung,  die  bei  Stufenwicklung  oft  unvermeidlich  wird, 
werden  diese  Verhältnisse  noch  ungünstiger.  Mit  einem 
Streukoeffizienten  von  7 % wird  der  günstigste  Leistungs- 
faktor etwa  0.S5 , um  aber  der  obigen  Überlastungs- 
bedingung zu  genügen,  müßte  der  Motor  bei  normaler 
Spannung  und  Leistung  mit  einem  P'aktor  0,78  arbeiten. 
Der  oben  konstruierte  Wechselstrommotor  wird  aber 
selbst  bei  halber  Spannung  noch  die  doppelte  Zugkraft 
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entwickeln  mit  ungefähr  einein  Viertel  der  normalen 
Geschwindigkeit. 

Zweitens  sind  es  vor  allen  Dingen  die  Anfahr- 
bedingungen, welche  für  den  Betrieb  des  Drehstrom- 
motors wesentlich  ungünstiger  liegen  als  bei  dem 
Wechselstrommotor.  Wir  haben  oben  gesehen,  daß 
der  Wechselstrommotor  zum  Anfahren  mit  der  doppelten 
Zugkraft  etwa  den  1 ,7  fachen  Strom  bei  Vs  der  normalen 
Spannung  und  ’/s  der  normalen  Leistung  beansprucht. 
Der  Drehstrommotor  braucht  aber  auch  im  Stillstand 
stets  die  volle  Leistung,  die  seiner  Zugkraft  bei  syn- 
chroner Geschwindigkeit  entsprechen  würde.  Soll  also 
der  Motor  beim  Anfahren  z.  B.  mit  24  Polen  die  dop- 
pelte Zugkraft  entwickeln,  wie  bei  seiner  normalen 
Leistung  mit  8 Polen,  so  muß  er  notwendig  eine  Leistung 
aufnehmen,  welche  % der  vollen  Leistung  entspricht. 
Diese  Energie  verbraucht  er  aber  mit  kurzgeschlossenem 
Rotor  mit  einem  kleinen  Leistungsfaktor  von  etwa  jOo/0, 
so  daß  der  Stromverbrauch  ungefähr  das  Doppelte  des 
normalen  Verbrauches  beträgt.  Dabei  ist  vorausgesetzt, 
daß  bei  normaler  Leistung  im  Rotor  5 °j0  Schlüpfung 
staufinden;  diese  verhältnismäßig  große  Schlüpfung 
bildet  natürlich  ein  beträchtliches  Opfer  an  Wirkungs- 
grad. Bei  einem  4-Stufcnmotor  mit  6,  8,  12,  16  Polen 
würde  der  Stromverbrauch  1,5  mal  größer  werden,  also 

3 mal  größer  als  bei  einem  normalen  Wechselstrom- 
Reihenschlußmotor.  Es  ist  nun  außerdem  zu  bedenken, 
daß  der  notwendige  große  Energieumsatz  im  Rotor 
beim  Anfahren  zu  außerordentlichen  Beanspruchungen 
des  Materials  führen  muß,  und  daß  daher  auch  die  sehr 
einfache  mechanische  Konstruktion  des  Rotors  großen 
Schwierigkeiten  unterworfen  sein  muß.  Die  kurzschluß- 
artigen Stromstöße,  die  bei  einem  Stufenmotor  mit 

4 bis  6 Stufen  nicht  zu  vermeiden  sind  und  selbst  durch 
eine  Kombination  mit  Stufentransformator  nicht  beseitigt 
werden  können,  falls  wirklich  bedeutende  Zugkräfte  ent- 
wickelt werden  sollen,  bilden  den  zweiten  schwerwiegen- 
den Nachteil  gegenüber  dem  Reihenschlußmotor.  Sie 
mögen  in  einem  einzelnen  Betrieb  geringen  Einfluß  ge- 
winnen, prinzipiell  müssen  sie  jeden  Betrieb  gefährden. 
Ein  dritter  Nachteil  liegt  darin,  daß  nur  Lokomotiven 
mit  genau  gleicher  Radgeschwindigkeit  und  innerhalb 
eines  Kahrzeuges  nur  Motoren  mit  genau  gleicher  Schlüp- 
fung bei  gleicher  Leistung  parallel  arbeiten  können.  Ein 
Ausgleich  der  Belastung  auch  nur  bei  geringen  Differenzen 
durch  Spannungsregulierung  ist  mit  großen  wirtschaft- 
lichen Nachteilen , Beeinträchtigung  von  Wirkungsgrad 
und  Leistungsfaktor  verbunden.  Zwei  Lokomotiven  mit 
verschieden  abgenutzten  Bandagen  oder  verschiedenen 
Übersetzungen  und  Raddurchmessern  oder  verschiedenen 
Schlüpfungen  der  Motoren  arbeiten  nicht  wirtschaftlich 
miteinander.  Um  I % Geschwindigkeitsunterschied  bei 
zwei  Triebrädern  auszugleichen,  müßte  der  eine  Antriebs- 
motor eine  io°/0  niedrigere  Spannung  erhalten  als  der 
andere,  für  gleiche  Leistung.  Der  .Motor  müßte  also 
künstlich  verschlechtert  werden.  Die  normale  Schlüpfung 
ist  mit  5 °/0  vorausgesetzt.  Mit  jeder  Änderung  der 
Periodenzahl  ändert  sich  schließlich  proportional  die  Ge- 
schwindigkeit sämtlicher  Fahrzeuge. 

Die  Kompromisse,  die  bei  der  Konstruktion  derartiger 
Drehstrom-Stufenmotoren  zu  bilden  sind,  lassen  sich  wohl 
am  einfachsten  durch  eine  Gegenüberstellung  der  Werte 
des  Leerlauf-  und  Kurzschlußstronies  bei  den  verschiedenen 
Stufen  ausdrückcn.  Fis  werde  vorausgesetzt  ein  Motor, 
der  mit  den  Polzahtcn  <5,  8 und  1 2 eine  normale  Leistung 
von  A • r;  KW  abzugeben  vermag,  wobei  >;  den  sog. 
scheinbaren  Wirkungsgrad  bedeutet,  den  wir  im  Mittel 
mit  0,75  einschätzen.  Der  Motor  soll  bei  diesen  Ge- 
schwindigkeiten um  50%  überlast  bar  sein,  auch  wenn 


die  Klemmenspannung  um  25%  gesunken  ist.  Die  eine 
Wicklung,  mit  welcher  die  Polzahlen  6,  8 und  12  her- 
gestellt werden,  läßt  sich  für  größere  Motoren  so  dimen- 
sionieren, daß  der  Strcuungskoeffizient  ftir  6 Pole  0,05, 
für  S Pole  0,07  und  für  1 2 Pole  0,10  wird.  Die  Leer- 
laufströme bei  diesen  drei  Polzahlen  werden  sich  etwa 
verhalten  wie  I : 1,2:  1,5,  die  Kurzschlußströme  demnach 
wie  20-  17:  15.  Der  normalen  Leistung  entspreche  die 
Stromstärke  ./,  damit  die  obige  Obeiiastungsbedingung 
angenähert  erfüllt  werden  kann,  muß  die  auf  normale 
Spannung  berechnete  Kurzschlußstromstärke  J<  den  Wert 
annchmcn: 

= 1,5  • J • 0,80 

l.25:  | 2 


Jt  — 3,6  •/,  daraus  folgt  der  Leerlaufstrom  für  die  Pol- 
zahl 12:  </0  = 0,36  J. 

Bei  diesem  Leerlaufstrom  wird  der  Leistungsfaktor 
lur  12  Pole  ungefähr  0,8.  Es  ist  nun  die  zweite  Wick- 
lung, welche  die  Polzahlen  16,  24  und  32  liefern  soll, 
zu  bestimmen.  Auch  mit  diesen  Polzahlcn  soll  das 
maximale  Drehmoment,  das  bei  einer  um  25  % reduzierten 
■ Spannung  erreicht  werden  kann,  5 O°/0  höher  liegen  als 
das  normale  Drehmoment  bei  12  Polen  und  zwar  soll 
dieses  Drehmoment  bei  den  beiden  größten  Polzahlen  32 
auch  im  Stillstand  auftreten.  Aus  wicklungstechnischen 
Gründen  ist  anzunehmen,  daß  sich  die  Lecrlaufströmc 
1 bei  den  l’olzahlen  16,  24  und  32  verhalten  werden  wie 
1 : :‘l- 1 • 3/t>  chc  Kurzschlußstromstärken  bei  Berücksichti- 
gung sehr  großer  Schlüpfungen  wie  9:4:3.  Bezeichnen 
wir  die  Kurzschlußstromstärke  bei  32  Polen  mit  «7* , so 
muß  angenähert  sein: 

1 2 1.25*  32 

.7*'=  1,2.7 

. J0  ==  0,3  J- 


Um  dieses  Verhältnis  zu  erreichen,  muß  die  zweite 
Wicklung  für  32  Pole  ungefähr  dreimal  mehr  Windungen 
erhalten  als  die  erste  für  1 2 Pole.  Beträgt  nun  bei  normaler 
Leistung  und  Stromstärke  J mit  der  ersten  i2poligcn 
Wicklung  die  Schlüpfung  5 °/0,  so  wird  in  der  gemein- 
samen Rotorkurzschlußwicklung  der  Anlaufkurzschlußstrom 
.7/  der  zweiten  32poligen  Wicklung  einen  Arbeitsverlust 


von  1 ,2-  • 3* 


SA 


100 

zierten  Spannung  7,5 


bewirken  und  bei  einer  nur  25°/0  redu- 

Dieser  Arbeitsverlust  soll 
100 


bei  dem  der  32  poligen  Wicklung  entsprechenden  Synchro- 


12 


da- 


nismus  einer  Leistung  glcichkommen  = 1,5  • A ■ 
mit  die  gewünschte  Anzugskraft  eintritt. 

Es  müßte  also  die  Schlüpfung  bei  normaler  Lei 
stung  sein: 

5 

=0,075. 

100 


Beim  Anlassen  werden  nun  bei  jedem  Übergang  von 
einer  Stufe  zur  nächsten,  wenn  wirklich  die  größte  Zug- 
kraft. entwickelt  werden  soll,  angenähert  70%  der  vollen 
, der  nächsten  Stufe  entsprechenden  Kurzschlußstromstärke 
, vorübergehend  auftreten.  Nur  bei  kleineren  Zugkräften 
läßt  sich  durch  Zwischenstufen  mit  reduzierter  Spannung 
eine  Reduktion  dieser  Stromstärken  erreichen.  Es  läßt 
, sich  zusammenfassend  etwa  folgende  Tabelle  für  die 
hauptsächlichsten  Stromverhältnisse  eines  solchen  Stufen- 
motors aufstcllen,  alle  Werte  ausgedrückt  als  approximative 
Vielfache  der  normalen  Stromstärke  .7. 
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I’ol/ahl 

6 

s 

12 

10 

34 

.32 

A 

A 

A 

Nurmalleistung  . . . 

A 1 

A 

A 

i.S 

2 

— 

2.5 

Normalstrom  . . . 

0.9 

I 

1 

o.75 

0.65 

0.55 

I. cerlau  fctrom  . . 

0.33 

0,30 

0,36 

0.4 

0.4 

0.3 

Kumchlußstrom  , . 

5 1 

4 

3« 

3.3 

2 

i.»S 

Schlliptung  .... 

0.7 

1 

o!s 

>,*S 

5 

cos  7* 

Max.  Drehmoment  bei 

0.9  1 

0.S5 

0.75 

o,'>5 

0.6 

1 

25  */0  Reduktion  der 
Spannung  .... 

1 

1 

1.3 

'.5 

>,s 

..6 

1.5 

Dieser  Tabelle 

stellen  wir 

gegenüber  eine  Tabelle 

mit  analogen  Werten  für 

einen  Wechselstrom- Reihen- 

schlußmotor. 

12 

12 

12 

12 

12 

Geschwindigkeit  . . 

6 

12 

10 

24 

y- 

A 

A 

A 

Normallcistung  . . . 

A 

A 

A 

'S 

2-5 

Nor  mal  ström 

t 

1 

1 

1 

2 

12 

Normalspannung 
Strom  für  i.jfache* 

‘.3 

I 

0.7 

o.55 

o,S 

0.37 

Drehmoment  . . . 

Anlaufxpanntingfur  1,5* 

'•3 

r.3 

'•3 

'•3 

1.3 

'•3 

Jaches  I »rehmoment 
cosy  bei  normaler  Lei- 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

stung 

Max.  Drehmoment  bei 

0.96 

0.95 

0,<>2 

O,<>0 

0,85 

o,77 

50  */*  reduz.  Span- 
nung und  3 fachem 
Strom 

4 

4 

4 

4 

1 4 

4 

Daraus  leuchtet  die  bedeutende  Überlegenheit  des 
Reihenschlußmotors  in  bezug  auf  Anzugskraft  und  Über- 
lastbarkeit und  Leistungsfaktor  deutlich  hervor. 


1)  Periodenzahl. 

Iis  bleibt  nun  zum  Schlüsse  die  Frage  übrig,  wenn 
Wechselstrom  als  Betriebssystem  angenommen  wird,  welche 
Periodenzahl  die  richtige  ist.  Man  kann  ohne  Bedenken 
sagen,  daß  15  Perioden  zweckmäßiger  sind  als  25  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen:  ln  erster  Linie  sind  es 
gewiß  die  geringen  Spannungsverluste  in  Oberleitungen 
und  Schienen,  die  geringen  Kapazitätsströme  und  Un- 
hörbarkeit  im  Telephon,  die  den  1 5 Perioden  z.  B.  auf 
der  Valtellina-  und  Simplonbahn  Eingang  verschafft  haben. 
Mit  der  Abnahme  der  Spannungsvcrlustc  wachst  die 
Überlastbarkeit  der  Leitungsanlage  und  die  Entfernung 
bis  auf  welche  die  Anlage  ausgedehnt  werden  kann.  In 
zweiter  Linie  sind  es  aber  die  Motoren,  die  bei  15  Perio- 
den ein  50%  stärkeres  Magnetfeld  erhallen  und  daher 
mit  kleinerer  Polzahl  ausgeführt  werden  können  als  bei 
25  Perioden.  Der  induktive  Spannungsverlust  in  den 
Motoren  mit  25  Perioden  ist  etwa  JO  % größer,  der  Lei- 
stungsfaktor mithin  bis  5 °/0  kleiner,  Gewicht  und  Preis 
der  23  Periodenmotoren  wurden  30 °/0  größer  als  bei 
1 5 Periodenmotoren.  1 )azu  kommt  noch,  daß  die  größten 
Motorleistungen  im  gegebenen  Raum  mit  25  Perioden 
konstruktiv  nicht  so  gut  entwickelt  werden  können.  Es 
ist  z.  B.  nicht  gelungen,  einen  praktischen  Motor  mit 
1000  PS  Leistung  bei  25  Perioden  auf  den  oben  ge- 
schilderten Lokomotiven  unterzubringen.  Der  größte 
Motor,  der  unter  Beobachten  der  obigen  Regeln  für 
2J  Perioden  konstruiert  wurde,  leistet  Joo  PS  bei  700 
bis  1050  L'mdr.,  er  hat  10  Pole,  einen  äußeren  Durch- 
messer von  1300  mm  und  wiegt  7000  kg,  während  ein 
gleichstarker  Motor  bei  1 J Perioden  «S  Pole  und  ein 
Gewicht  von  5 Soo  kg  erhält.  Es  müßten  also  bei  diesen 
Motoren  die  größeren  Leistungen  z.  B.  durch  Verwendung 
von  Widerslandsverbindungen  oder  Feldschwächung  beim 


Anfahren  ausgeführt  werden,  doch  würde  dabei  die  gleiche 
bewährte  Konstruktionsbasis  verlassen  und  der  Vergleich 
technisch  unrichtig  werden.  Selbstverständlich  kann  es 
einzelne  Kalle  von  Zugsgeschwindigkeiten  geben,  wo  für 
ein  vereinzeltes  Motorsystem  z.  B.  für  den  Reihenkurz- 
schlußmotor ohne  Zahnradübersetzung  auch  einmal  eine 
höhere  Periodenzahl,  eine  passendere  synchrone  Geschwin- 
digkeit ergibt.  Aber  für  den  allgemeinen  Bahnbetrieb 
muß  jedes  liekannte  Motorsystem  an  Leistungsfähigkeit 
I und  Anpassungsfähigkeit  durch  die  niedere  Periorlenzahl 
j gewinnen.  Die  Verbilligung  der  Kraft-  und  Transfor- 
matorenwerke mag  bei  2J  Perioden  im  Vergleich  zu  1 5 Pe- 
rioden für  den  elektrischen  Teil  etwa  20%  betragen.  Es 
wäre  höchst  kurzsichtig,  einer  solchen  Ersparnis  zuliebe 
die  Entwicklungsfähigkeit  der  elektrischen  Fahrzeuge  im 
allgemeinen  cinzuschranken ; denn  die  Nachteile  einer  zu 
hohen  Periodenzahl  können  vielleicht  im  einzelnen  um- 
gangen, aber  nie  prinzipiell  beseitigt  werden.  Bei  allen 
Motorsystemen  ist  die  Lamellenspannung  beim  Anfahren 
bei  gegebener  Feldstärke  proportional  der  Periodenzahl. 
Auch  wenn  die  Vorteile  der  niederen  Periodenzahl  für 
die  Fahrzeuge  nicht  so  allgemein  gültig  wären  und  nur 
bei  einem  einzigen  Motorsystem,  z.  B.  dem  einfachen 
Reihenschlußmotor,  der  ja  allerdings  das  am  weitesten  ver- 
breitete System  bildet,  so  stark  hervortreten  würden,  dürfte 
keine  Rücksicht  auf  Verbilligung  der  Kraftwerke,  die  ja 
prinzipiell  für  alle  Periodenzahlen  gleich  gut  gebaut  wer- 
den können,  der  Zukunft  des  elektrischen  Bahnbetriebes 
in  seiner  Allgemeinheit  in  den  Weg  gestellt  werden. 

Bei  der  Diskussion  der  Periodenzahl  ist  schließlich 
zu  beachten,  daß  kleine  Abweichungen  der  Periodenzahl 
von  einem  bestimmten  Mittelwert,  also  z.  B.  Perioden- 
zahländerungen von  14  bis  17  Perioden  bei  elektrischen 
Ausrüstungen,  die  für  eine  normale  Periodenzahl  von  t 5 
gebaut  sind,  keinen  praktisch  erheblichen  Einfluß  auf  die 
Wirkungsweise  der  Motoren  und  Transformatoren  aus- 
üben sollen.  Die  Fahrzeuge  würden  bei  allen  Perioden- 
zahlen die  gleiche  Leistung  entwickeln  und  ohne  Ände- 
rungen an  ihrer  Ausrüstung  von  einer  zur  anderen  Perioden- 
zahl übergehen  können.  Nötigenfalls  ließen  sich  auch 
ohne  Schwierigkeit  Motoren  und  Transformatoren  so 
einrichten,  daß  sie  bei  1 5 bis  20  Perioden  ohne  weiteres 
ihre  Leistungsfähigkeit  behalten.  Kleinere  Periodenzahlen 
als  t J führen  rasch  zu  außerordentlich  viel  ungünstigeren 
Dimensionierungen  der  Generatoren  und  Transformatoren 
und  würden  schließlich  zerstörende  Vibrationen  des 
Fahrzeuges  ergeben. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkrafi. 

Elektrisch  betriebene  Förderanlage  für  den 
Mauveschacht  der  konsolidierten  Heinitzgrube, 
Beuthen,  O.  S.  Auf  dem  Mauveschacht  der  Georg 
von  Gicsches  Erben  gehörenden  konsolidierten  Heinitz- 
grube, Beuthen,  O.  S.,  wurde  im  Laufe  des  Septembers 
eine  elektrische  Hauptschacht- Förderanlage  nach  einem 
neuen  von  der  A.-G.  Brown,  Boveri  & Cie.  ausgearbeiteten 
System  erfolgreich  in  Betrieb  gesetzt. 

Bei  dem  l'ördersystem  Brown,  Boveri  wird  int  Kraft- 
werk eine  Dampfturbine  mit  automatischem  üirtlaufventil 
aufgestellt,  mit  der  eine  Körderturbodyoamo  und  ein  Ge- 
nerator — in  diesem  Falle  ein  Drehstromgenerator  — 
für  die  allgemeinen  Betriebe  der  Zeche  gekuppelt  wird. 
Der  Fördermotnr  wird  von  der  Turbodynamo  in  der  be- 
kannten Leonardschaltung  gespeist. 
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Fig.  6$i.  Inneres  des  Fördermaschinenhauses  auf  dem  Mauvcschacht  der  konsolidierten  Hcinilrgruhe. 

llcuthcn,  O.  S. 


Das  System  be- 
nutzt die  gute  Kegulier- 
fahigkeil  <ler  I lampftur- 
bine  System  Brown, 

Boveri  - l’arsons,  die  es 
gestattet,  die  bei  dem 
Förderbetrieb  auftreten- 
«teil  Bclastungsstößc  di- 
rekt von  der  Dampf- 
turbine ohne  störende 
Schwankungen  derDreh- 
zahl  auf/unehmen  und 
in  die  Kessel  weiter  zu 
leiten,  die  einen  na- 
türlichen Akkumulator 
bilden. 

Die  Vorteile  des 
Systems  Brown,  Boveri 
sind  Kinfachheit,  ge- 
ringere Anzahl  von  Ma- 
schinen und  Apparaten 
und  schnelle  Betriebs- 
bereitschaft Bemerkens- 
wert ist,  daß  bei  ihm 
nicht  erst  ein  künst- 
licher Arbeits-  Akkumu- 
lator — Schwungrad  — 
geschaffen  werden  muß, 
sondern  daß  der  in  den 
Kesseln  aufgespeicherte 
Dampf  mittels  des  auto- 
matischen Umlaufventils 
zur  Arbeitsabgabe  wah- 
rend der  Belastungs- 
spitzen herangezogen  wird.  Die  Wirtschaftlichkeit  wird 
noch  durch  die  Kuppelung  der  Dampfturbine  mit  dem 
zweiten  Generator  für  den  übrigen  Verbrauch  der  be- 
treffenden Zeche  an  elektrischer  Arbeit  (Grundbclastung) 
erhöht,  weil  der  Dampfverbrauch  der  Turbine  wahrend 
der  Förderpausen  in  nutzbringende  Arbeit  umgesetzt  wird. 

Die  Hauptschachtfördermaschine  ist  in  ihren  mechani- 
schen Teilen  für  die  Förderung  einer  Nutzlast  von  7200  kg 
Kohle  aus  77 o in  Teufe  l>ei  einer  Seilgeschwindigkeit 
von  IO  m/Sck.  und  Anwendung  eines  Unterseiles  gebaut 
worden,  wofür  die  jetzt  montierte  elektrische  Ausrüstung, 
die  für  die  Förderung  von  3600  kg  Kohle  aus  540  m 
Teufe  bei  gleicher  Seilgeschwindigkeit  bemessen  wurde, 
zu  verdoppeln  wäre. 

Die  Dampfturbine,  System  Brown,  Boveri- Farsons, 
ist  für  Dampf  von  9,5  kg'cm*  Überdruck  und  einer  Tem- 
peratur von  27  3°  an  ihrem  Einlaßventil  gebaut  worden 
und  wird  an  eine  Zcntralkondcnsation  mit  einem  garan- 
tierten Vakuum  von  9O”'0  angeschlossen.  Die  Förder- 
dvnamo  ist  mit  Deriwicklung  versehen,  wie  sie  von  der 
A.-G.  Brown,  Boveri  & Cie.  schon  seit  längerer  Zeit  für 
Turbomaschinen  ausgeführt  wird. 

Die  von  der  Deutsch-I  .uxcmburgischen  Bergwerks- 
und I liitten-A.-G.,  Abteilung  Friedrich-Wilhelmshüttc,  ge- 
lieferte Köpcscheibe  hat  einen  Durchmesser  von  8 mm 
und  macht  daher  bei  einer  Seilgeschwindigkeit  von 
10  m/Sek.  24  Umdr.  pro  Min.  Die  Welle  der  Küpe- 
scheibe  hat  zwei  kräftige  Lager  mit  Ringschmierung,  die 
auf  einem  schmiedeeisernen  Fundamentrahmen,  der  auch 
die  Außenlager  der  beiden  Motoren  aufnimmt,  aufsitzen. 
Auf  der  linken  Seite  der  Fig.  681  ist  tler  Kuppclungs- 
flansch  für  den  zweiten  Motor  zu  sehen , mit  dessen 
Aufstellung  und  gleichzeitiger  Verdoppelung  des  Fürder- 
Turbomaschincnsalz.es  im  Kraftwerk  die  Förderanlage  zur 
vollen  I.cistungsentfaltung  kommen  wird. 


Eine  ausführliche  Beschreibung  ist  einem  späteren 
Aufsätze  Vorbehalten. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Akkumulatorendoppelwagen  der  Preufsi- 
schen  Staatsbahnen.  Die  Preußische  Staatsbahn  Verwal- 
tung hat  eine  neue  Triebwagenart  in  Gestalt  eines  Akkumu- 
latorendoppel wagens  geschaffen,  die  dem  Zwecke  dienen 
soll,  auf  I laupt-  und  Nebenbahnen,  auf  denen  ein  ge- 
nügendes Verkehrsbedürfnis  vorhanden  ist,  einen  Zwischen- 
verkehr neben  den  großen  durchgehenden  Hauptzügen 
zu  schaffen. 

Der  erste  dieser  Akkumulatorenwagen  ist  vor  kurzem 
in  Betrieb  genommen  worden.  Wie  Fig.  682  zeigt,  be- 
steht tler  Doppelwagcn  aus  zwei  kurzgekuppdten,  zwei- 
achsigen Einzelwagcn,  deren  jeder  in  einem  Vorbau  eine 
Akkumulatorenbatterie  enthält.  Durch  tlic  vollständige 
Abtrennung  der  Batterieräume  von  allen  übrigen  Räumen 
ist  es  erreicht  worden,  daß  der  Hauptnachteil  des  elek- 
trischen Akkumulators  für  Verkehrszwecke,  der  darin 
besteht,  daß  die  Schwefelsäuredämpfe  mit  tler  Zeit  eine 
Beschädigung  des  Wagens  untl  seiner  Einrichtung  herbei- 
führen und  tlic  Reisenden  belästigen,  vermieden  werden 
konnte. 

Der  Doppelwagen  hat  IOO  Sitz-  und  Stehplätze,  und 
zwar  ist  die  eine  Wagenhälfte  als  3.  Klasse  eingerichtet, 
tlie  andere  als  4.  Klasse : außerdem  enthält  jctlc  Wagen- 
hälfte ein  Führerabtcil,  das  gleichzeitig  als  einziger  Zugang 
der  Reisenden  zu  dem  Wageninnern  dient. 

Die  elektrische  Ausrüstung  besteht  aus  zwei  Haupt- 
strommotoren. die  durch  zwei  Fahrschalter  hinter-  und 
nebeneinander  geschaltet  werden.  Natürlich  sind  die 
letzten  Erfahrungen  der  elektrischen  Bahntechnik  dabei 
zur  Anwendung  gelangt,  indem  die  Motoren  als  Wende- 
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polmotoren  gebaut,  die  Aussclialt funken  aus  dem  Fahr-  | 
Schalter  in  ein  Schütz  verlegt  wurden  und  zur  Erhöhung 
der  Geschwindigkeit  auf  den  letzten  Fahrstufen  neben 
die  Feldspulen  der  Motoren  Nebenschlußwiderslände  ge- 
schaltet werden. 

Die  Batterie  besieht  aus  16S  Zellen  und  besitzt  eine 
Gesamtklemmenspannung  von  mindestens  .310  Volt  sowie 
eine  Kapazität  von  368  Amp.St.  Das  Wagengewicht 
beträgt  ca.  55  t,  die  beiden  Motoren  leisten  während  einer 
zweistündigen  Belastung  je  50  PS,  was  einer  Stunden- 
leistung von  etwa  80  PS  entsprechen  dürfte.  Der  Wagen 
vermag  mit  einer  1-adung  wenigstens  100km  zurückzulcgen 
und  läuft  mit  50  km  Höchstgeschwindigkeit. 

Von  der  übrigen  elektrischen  Ausrüstung  ist  noch 
besonders  zu  erwähnen,  daß  an  jedem  Pol  der  Batterie 
ein  Batterieumschalter  vorgesehen  ist.  der  beim  Offnen 
die  gesamte  Wagenausrüstung  von  der  Batterie  abschaltet 
und  durch  Umlegung  die  Möglichkeit  bietet,  nach  Ab- 
schaltung einer  beschädigten  Battcrichälftc  mit  der  anderen 
Battcrichnlftc  noch  zu  fahren.  Weiter  ist  auf  dem  Führer- 
stand ein  Ordnungsschaltcr  vorhanden,  durch  dessen  Ein- 
stellung auf  Fahrt  die  Signallaterncn  richtig  geschaltet 
werden.  Steht  dieser  Schalter  nicht  auf  »Fährte,  so  ist 
ein  Abfahren  unmöglich. 

Als  Bremsung  ist  Lufldruckbremsung  eingeführt 
worden,  und  zwar  wird  der  Luftdruck  durch  eine  Motor- 
luftpumpe erzeugt.  Da  es  in  Aussicht  genommen  ist, 
auf  Strecken,  die  sich  dazu  eignen,  dem  Akkumulatoren- 
doppelwagen überhaupt  nur  einen  Wagenführer  und 
keinen  weiteren  Zugbegleiter  mitzugeben,  so  sind  alle 
Vorsichtsmaßregeln  getroffen  worden,  um  die  Reisenden 
vor  Schaden  zu  bewahren,  wenn  diesem  einzigen  Zug- 
begleiter ein  Unfall  zustoßen  oder  derselbe  krank  werden 
sollte.  Zu  diesem  Zweck  hat  der  Kurbelgriff  des  Hand- 
rades des  Fahrschalters  einen  Druckknopf  erhalten,  bei 
dessen  Loslasscn  auf  einer  Fahrstcllung  Notbremsung 
cintritt ; außerdem  besitzen  die  einzelnen  von  den  Reisenden 
benutzten  Abteile  die  üblichen  Notbremszüge. 

Die  Entwürfe  für  die  Wagen  stammen  von  Herrn 
Geheimen  Oberbaurat  Wittfeld,  während  die  Lieferung 
des  Wagenkastens  durch  die  Breslauer  Aktiengesellschaft 
für  Eisenbahn  wagen  bau,  die  Lieferung  der  Batterien  durch 
die  Akkumulatorenfabrik  A.-G.,  Berlin-Hagen,  und  die 
Lieferung  der  elektrischen  Ausrüstung  durch  die  Allgemeine 
F.lektrizitätsgesellschaft,  Berlin,  erfolgte. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfall.  Bei 

dem  Zusammenstöße  eines 
Fuhrwerks  mit  einem  Stras- 
senbahnwagen  war  eine 
Person  verletzt  worden. 
Ihre  Schadenersatzklage 
gegen  die  Straßcnbahngc- 
sellschaft  ist  vom  Reichs- 
gericht am  30.  Januar 
(Aktenzeichen  VI 
aus  folgenden 
zugesprochen : 
An  dem  Zusammen- 
stöße und  dem  Unfall 
trifft  den  Kutscher  des 
Fuhrwerks  insofern  ein 
Verschulden,  als  er  unbe- 
kümmert um  die  Straßen- 
bahn drauflos  gefahren  ist. 
Ein  Betriebsunfall  liegt 
hiervor,  weil  der  Unfall  mit 
dem  Betrieb  nicht  bloß  in  örtlichen  und  zeitlichen,  sondern 
mit  der  Betriebstätigkeit  des  Fahrens  auch  in  ursächlichem 
Zusammenhänge  stand.  Als  höhere  Gewalt  ist  das  Ver- 
schulden des  Kutschers  nicht  anzusehen.  Zwar  handelt 
es  sich  um  ein  Ereignis,  das  von  außen  gewaltsam  in 
den  Betrieb  der  Bahn  eingegriffen  hat  und  das  wohl  auch 
weder  durch  eine  geschicktere  und  umsichtigere  Leitung 
der  Fahrt  durch  den  Führer  des  Straßenbahnwagens, 
noch  mit  Mitteln,  die  den  wirtschaftlichen  Erfolg  der 
Unternehmung  nicht  ausschlossen,  abgewendet  werden 
konnte.  Allein  eine  Ausnahme  bilden  solche  Ereignisse, 
die  mit  einer  gewissen  Häufigkeit  wiederkchrcn  und  bei 
der  Natur  des  Betriebes  unvermeidlich  sind,  deren  Gefahr 
daher  der  Bahnunternehmer  als  Betriebsgefahr  zu  über- 
nehmen und  zu  vertreten  hat.  Dazu  gehören  bei  Eisen- 
bahnen, die  ohne  Abschließung  des  Bahnkörpers  mit 
verhältnismäßig  großer  Geschwindigkeit  durch  verkehrs- 
reiche Straßen  fahren  und,  weil  sie  an  die  Schienen  ge- 
bunden sind,  nicht  ausweichcn  können.  Zusammenstöße 
mit  Menschen,  Tieren  und  Gegenständen  aller  Art,  denen 
die  Straße  zur  Fortbewegung  dient,  namentlich  mit  Fahr- 
zeugen, mag  deren  Lenkern  eine  größere  oder  geringere 
Fahrlässigkeit  dabei  zur  Last  lallen.  Eigenes  Verschulden 
des  Verletzten  ist  aber  nicht  behauptet. 

In  der  Deutschen  Juristenzeitung  Nr.  10  teilt  Justizrat 
Dr.  Stranz  den  Schiedsspruch  in  dem  Streite  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn  gegen  die  Stadt  Berlin  mit:  Jede 
Partei  siegt  zur  Hälfte.  Den  Schaden  durch  den  Betrieb 
der  Nord-Siid-Untcrpflasterbahn  hat  die  Stadt  der  Gesell- 
schaft zu  ersetzen,  dagegen  ist  ein  Ersatzanspruch  der- 
selben betreffs  der  Linie  Spittelmarkt— Alexanderplatz  — 
Schönhauser  Allee  Ringbahnhof  abgewiesen.  Coerman». 

Geschäftliches. 

Die  Dr.  Paul  Meyer  A.-G.,  Berlin  N 39,  hat  eine 
Taschenpreisliste  herausgegeben,  die,  w ie  das  Vorwort 
sagt,  in  übersichtlicher  Weise  das  zusammenfassen  soll, 
was  in  den  zwanglos  erschienenen  Sondcrlistcn  der  Sammel- 
mappe enthalten  ist. 

In  den  sieben  Teilen  der  Taschcnprcisliste,  in  der 
Schalttafel-  und  tragbare  Meßinstrumente,  Strombegrenzer 
etc.,  Sicherungen,  Ausschalter,  Sclbstausschalter  und  Zcllen- 
schalter,  Schalttafelzubehör  und  Blitzableiter  behandelt 
werden,  führt  die  Dr.  Paul  Meyer  A.-G.  ihre  Erzeugnisse 
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dem  Leser  in  anschaulicher  Weise  vor  Augen,  dem  die 
Taschenpreisliste  in  ihrer  handlichen  und  übersichtlichen 
Form  nur  willkommen  sein  wird. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Bericht  der  Elektrizitäts- 
Aktien-Gesellschaft  vorm.  W.  Lahmeyer  & Co.,  i 
Frankfurt-Main  über  das  Geschäftsjahr  1907/08. 

Die  Tätigkeit  unserer  Gesellschaft  beschränkte  sich  im  i 
abgelaufenen  Geschäftsjahr  im  wesentlichen  auf  die  Ver-  '< 
waltung  und  weitere  Ausgestaltung  der  uns  gehörenden 
oder  von  uns  verwalteten  Betriebe,  während  wir  von  der 
Begründung  neuer  Unternehmungen  mit  Rücksicht  auf 
die  allgemeine  I .age  des  Geldmarktes  und  die  Kapital- 
bedürfnisse der  uns  nahestehenden  Gesellschaften  Abstand 
genommen  haben. 

Die  Summe  der  Anschlußwerte  an  installierten 
l.atnjten  und  Motoren  bei  den  von  uns  verwalteten  Be- 
trieben war  zum  Jahresschluß  um  rd.  57  °/0  größer  als 
im  Vorjahre  und  ist  bei  einzelnen  Betrieben  sogar  noch 
wesentlich  stärker  gestiegen.  Wenn  die  Betriebsüber- 
schüsse andererseits  nicht  in  dem  gleichen  Maße  ge- 
wachsen sind,  so  ist  dies  teils  den  besonders  durch  die 
erhöhten  Kohlenpreise  vermehrten  Ausgaben,  teils  aber 
auch  der  Einführung  der  Metallfadcn-Gliih!am|>cn  zuzu- 
schrcibcn,  welche  einen  erheblich  geringeren  Stromver- 
brauch haben  und  daher  geringere  Einnahmen  ergeben. 
Dieser  technische  Fortschritt  hat  somit  scheinbar  einen 
relativen  wirtschaftlichen  Rückgang  der  Betriebe  im  Ge- 
folge; derselbe  ist  aber  tatsächlich  nicht  vorhanden,  da  ! 
jede  Verbesserung  der  Verbrauchseinrichtungen  und  die 
hierdurch  bedingte  Verbilligung  der  elektrischen  Be- 
leuchtung und  Kraftbetriebe  eine  bedeutende  und  unver- 
hältnismäßig stärkere  Zunahme  der  Anschlüsse  bewirkt, 
ohne  daß  die  Stromerzeugungsanlagen  und  -Kosten  sich 
in  gleicher  Weise  vergrößern. 

Die  Felten  & G u i 1 1 e a u m e • L a h m e y e r w e r k e 
Aktien -Gesellschaft  haben  im  Oktober  vorigen 
Jahres  die  restliche  Einzahlung  von  7 5 °/0  auf  M.  4000000 
Aktien,  von  welchen  wir  M.  2 000000  im  Besitz  haben, 
eingefordert,  so  daß  nunmehr  das  ganze  Kapital  von 
M.  55000000  vollgezahlt  ist.  Die  Gesellschaft  hat  eine  : 
Dividende  von  tO°/0  gegen  1 1 °/0  im  Vorjahre  zur  Aus- 
schüttung gebracht. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Felten  & Guilleaume- 
I .ahmcycrwcrkc  Aktien-Gesellschaft  für  das  Jahr  1907 
heben  wir  insbesondere  folgendes  hervor: 

■ Die  während  des  Jahres  im  Ganzen  aufgenommenen 
neuen  Aufträge  übersteigen  noch  die  betächtlichen  Auf- 
tragssummen des  Vorjahres  und  zwar  bei  dem  Carls- 
werk  stärker,  während  sie  bei  dem  Dynamowerk  ge- 
ringer sind.  Andererseits  ist  auch  die  Summe  der 

abgclicfcrten  Waren  und  Anlagen  im  Ganzen  noch  um 
ca.  iö°/0  höher  als  im  Vorjahre  und  zwar  bei  dem 
Dynamowerk  — infolge  von  dessen  großen  vorjährigem 
Auftragsbestand  — um  ca.  33  °/0,  so  daß  die  Auftrags- 
bestände am  Schluß  des  Jahres  im  (Lanzen  etwas  ge- 
ringer sind  als  im  Vorjahre. 

Wenn  wir  weiterhin  trotzdem  vorschlagen,  die  zu 
verteilende  Dividende  ein  Prozent  niedriger  als  im  Vor- 
jahre zu  bemessen,  so  ist  dies  zum  Teil  auf  einen  Aus- 
fall bei  den  Erträgnissen  unserer  Beteiligungen,  sowie 
auf  einen  im  vergangenen  Frühjahr  eingetretenen  drei- 
wöchentlichen Streik  in  unserm  Dynamowerk  zurück- 
zuführen, überdies  aber  auch  der  Ausdruck  einer  vor- 
sichtigen Geschäftspolitik. 

Die  Zahl  der  angcstclitcn  Beamten  und  Arbeiter  ist 
entsprechend  der  vergrößerten  Arbeitsleistung  weiter 


von  insgesamt  10470  am  31.  Dezember  1906  auf  11760 
am  31.  Dezember  1907  gestiegen,  wovon  auf  das  Carls- 
werk  6535,  auf  das  Dynamowerk  5225  entfallen. 

Bezüglich  des  Dynamowerkes  in  Frank- 
furt a.  M.  ist  im  besonderen  noch  folgendes  gesagt: 

In  den  Aufträgen  des  letzten  Jahres  waren  ent- 
halten : 

rd.  9875  Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung 
entsprechend  500000  PS, 

gegen  rd.  9020  Maschinen  mit  einer  Gesamt- 
leistung entsprechend  382000  PS. 

Abgeliefert  wurden : 

rd.  9330  Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung 
von  358000  PS, 

gegen  rd.  8070  Maschinen  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  265000  PS. 

Die  Durchschnittsleistung  der  in  Auftrag  er- 
haltenen Maschinen  ist  demnach  weiter 
gestiegen  und  zwar  für  die  in  Auftrag  er- 
haltenen auf  rd.  50  PS  gegen  42  PS  im 
Vorjahre  und  für  die  abgelieferten  auf 
rd.  38  PS  gegen  33  PS  im  Vorjahre. 

Die  im  letzten  Jahre  in  Angriff  genommenen 
erheblichen  Neubauten  sind  gegen  Schluß 
des  Jahres  fertig  gestellt  und  allmählich  in 
Betrieb  genommen  worden.« 

Der  Bruttogewinn  beträgt  M.  3365134,25  gegen 
M.  3503164,35,  woraus  nach  Abzug  der  Obligationen- 
und  Bankzinsen,  sowie  Abschreibungen  auf  eigene  Werke 
und  Unkosten  einschließlich  des  Vortrages  ein  Rein- 
gewinn von  M.  1601557,49  verbleibt,  aus  welchem, 
wie  in  den  Vorjahren,  eine  Dividende  von  7 °/0  verteilt 
werden  soll. 

Neue  Bücher. 

Illustrierte  Technische  Wörterbücher  in 
sechs  Sprachen,  Band  III:  Dampfkessel,  Dampf- 
maschinen und  Dampfturbinen.  München  und  Berlin 
1908.  Verlag  von  R.  Oldenbourg.  Preis  M.  14, — . 

Während  die  erst  erschienenen  Bände  Nr.  I und  II 
der  * Illustrierten  Tcchn.  Wörterbücher  K.  Dcinhardtund 
Schlomann,  Verlag  R.  Oldenbourg,  München,  »Die 
Maschinenelemcnte  und  die  gebräuchlichsten  Werkzeuge« 
sowie  »Die  Elektrotechnik«  betrafen,  behandelt  der  neu 
herausgekommene  Band  111  in  einem  stattlichen  Umfange 
von  mehr  als  1300  Seiten  und  etwa  3500  Abbildungen 
»Die  Dampfkessel,  Dampfmaschinen  und  Dampfturbinen«. 
Die  systematische  Aufbaumethode  der  I.  T.  W.,  welche 
bei  den  ersten  beiden  Bänden  die  einstimmig  günstigste 
Beurteilung  seitens  der  Fachkreise  fand,  ist  auch  im  vor- 
liegenden dritten  Bande  mit  bestem  Erfolge  beibehalten 
worden,  des  ferneren  die  Maßnahme,  auswärtige  Fach- 
leute und  Firmen  zur  tatkräftigen  Hilfe  und  eine  Anzahl 
erfahrener  Spezialisten  zur  redaktionellen  Mitarbeit  auf 
den  individuellen  Sondergebieten  heranzuziehen. 

Es  kann  daher  der  neue  Band  als  eine  sachlich  gut 
ausgcwähllc  und  zusammengestellte  Wortsammlung  in 
handlicher  übersichtlicher  Form  aus  der  Praxis  für  die 
Praxis«  bezeichnet  werden,  welche  in  ihrer  Art  nur  schwer 
zu  iibertreffen  sein  dürfte.  E.  Eichel. 

Transmissionen.  Triebwerke,  Abbildungen,  Maße, 
Gewichte  und  Preise  mit  einem  Anhang  wichtiger  Tabellen. 
Eine  Zusammenstellung  ftir  Konstrukteure  und  Bctriebs- 
bcamtc. 

Unter  dem  Titel  »Transmissionen«  hat  die  Säch- 
sische Maschinenfabrik  vorm.  Rieh.  Hartmann  A.-G.  vor 
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mehreren  Monaten  einen  Katalog  herausgegeben,  der  die 
Zubehörteile  für  Transmissionen,  wie  Wellen  und  Kupp- 
lungen, Lager  mit  Kingschmierung  und  Kugellager,  Be- 
festigungsteile und  Verankerungen  fiir  Lager,  Leit-  und 
Spannrollen  sowie  Riemenscheiben,  kurz  beschreibend 
und  in  tabellarischer  Übersicht  behandelt.  Die  Tabellen, 
die  neben  den  wichtigsten  Abmessungen  der  Zubehörteile 
auch  Angaben  über  deren  Gewicht  und  Preis  enthalten, 
sind  mit  guten,  den  projektierenden  Ingenieur  interes- 
sierenden Maßskizzen  versehen. 

Kin  weiterer  Abschnitt  befaßt  sich  mit  »Plänen  , 
kompletter  Transmissionsanlagen  1 vornehmlich  für  Spinne- 
reien und  Webereien,  Wenn  auch  in  elektrotechnischen 
Kreisen  die  Meinungen  über  den  Transmissionsantrieb 
solcher  Anlagen  sehr  geteilte  sind,  so  zeigen  diese  Pläne, 
daß  bei  sachgemäßer  Lage  der  Antriebsmaschinc  und 
der  Haupttransmission  sich  die  Länge  der  Wellen  und 
damit  die  Zahl  der  Lager  und  Kupplungen  auf  ein  Mindest- 
maß herabdrücken  läßt,  was  auf  die  Kosten  und  die 
Wirtschaftlichkeit  der  ganzen  Anlage  von  großem  Ein- 
flusse  ist. 

Im  Anhänge  des  Katalogs,  der  mit  »Hilfstabellen 
zur  Berechnung  der  Dimensionen  und  I .eistungen  von 
Transmissionsteilen«  überschrieben  ist,  wird  u.  a.  in  einigen  I 
Tabellen  das  Ubertragungsvermögen  in  PS  von  einfachen 
und  Doppclriemcn,  von  Hanf-  und  Drahtseilen  bei  ver-  j 
schicdenen  Riemen-  und  Seilgeschwindigkeiten  angegeben, 
das  allgemein  interessieren  dürfte.  Fr. 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  aut  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

London  Electric  Power  Bills.  (Elect.  Knging.,  14.  Mai 
1908.)*  Der  dem  Housc  of  Lords  unterbreitete 
Gesetzentwurf,  betreffend  die  Versorgung  Londons 
mit  elektrischer  Arbeit  enthält  ein  ausführliches 
Projekt  eines  großen  Elektrizitätswerkes  in  Barking  J 
an  der  Themse,  Berichterstatter  J.  D.  Fitzgerald.  1 
Das  Werk  soll  nicht  nur  London,  sondern  auch  die 
Grafschaft  Essex,  Middlescx  und  Kcnt  mit  Kraft 
versorgen.  Gegenwärtig  enthält  das  genannte 
Gebiet  66  Kraftwerke  mit  29  verschiedenen  Strom- 
erzeugungsarten und  18  Verteilungssystemen.  Durch 
die  erwähnte  Zentralisierung  sollen  die  Anlage- 
Kosten  pro  KW  von  gegenwärtig  M.  685  bis  950 
auf  M.  200  bis  240  ermäßigt  werden.  Die  Energie 
soll  dann  auf  Grund  eines  gemischten  Tarifs  sehr 
billig  abgegeben  werden.  Parshall  machte  über 
die  Einzelheiten  der  projektierten  Kraftwerke  An- 
gaben. Es  soll  Drehstrom  von  15000  Volt  hei 
50  Perioden  erzeugt  und  an  1 4 Unterwerke  abgegeben 
werden.  Bei  Verdoppelung  der  Leistung  könnte 
die  Abnahme  auf  492  Mitl.  KW. St.  jährlich  an- 
wachsen.  Die  Gesamtkosten  des  Kraftwerkes  samt 
l'bcrtragungsanlagc  und  Unterwerke  sind  im  ersten 
Ausbau  auf  M.  52  Mill..  im  zweiten  auf  M.  84  Mill. 
geschätzt.  Die  jährlichen  Betriebsausgaben  (Kohle 
M.  1 2 pro  t)  betragen  M.  5 Mill.,  nebst  Verzinsung 
und  Abschreibung  M.  6 Mill.,  wogegen  bei  190  Mill. 
KW.St.  eine  Einnahme  von  M.  9800000  zu  er- 
warten ist. 

The  Nottingham  Corporation  Electric  Supply  Under- 
taking.  (Elect.  Enging.,  25.  Juni  1908.)  Das  kom- 
binierte Licht-,  Kraft-  und  Bahnnetz  in  Nottingham 


wird  von  drei  Gleichstromkraftwerken  mit  elektrischer 
Arbeit  versorgt,  von  welchen  zwei  miteinander  durch 
Kabel  verbunden  sind,  das  dritte,  eine  Müllverbren- 
nungsanlage nur  an  das  Lichtnetz  geschaltet  ist.  Das 
älteste,  im  Jahre  1894  angelegte  Werk  in  «ler  Talbot 
Street  hatte  ursprünglich  sechs  bipolare  Willans- 
Siemensmaschinen  zu  80  PS,  100  Volt,  später  wurden 
vier,  bzw.  sieben,  vertikale  Einheiten  zu  ■35  US. 
220  Volt  und  vier  größere  Dreizylinder- Kompound- 
maschinen aufgestellt.  Sämtliche  Dampfmaschinen 
arbeiten  ohne  Kondensation.  Die  alten  80  PS- 
Maschinen  dienen  jetzt  zur  Battcrieladung , ein  an 
letztere  angeschlosscncr  30  PS-Motorgenerator  als  Aus- 
gleichsmaschine  im  Dreileilernetz  von  2 X 200  Volt. 
Im  Jahre  1899  wurde  ein  neuer  Maschinenraum  mit 
getrenntem  Kesselhause  errichtet,  welcher  neun  Ein- 
heiten, bestehend  aus  700  PS  vertikalen  Willans* 
Kompoundmaschinen,  in  direkter  Kupplung  mit  acht- 
poligen  440  KW-Gleichstromgencratorcn  enthält,  von 
denen  sechs  mit  Nebenschlußerregung  nur  für  das 
Lichtnetz,  drei  mit  Doppelschlußwicklung  auch  für  das 
530  Volt  Bahnnetz  Strom  liefern.  Die  Kesselanlage 
besteht  aus  acht  I.ancashire  Kesseln  im  alten,  lind 
14  größeren  im  neuen  Kesselhaus.  Das  Kraftwerk 
St.  Ann  besitzt  die  gleiche  Einrichtung  wie  das  neue 
Maschinenhaus  des  Talbot  Street  Kraftwerkes,  nur  be- 
sitzen die  Kessel  statt  Handfeuerung  automatische 
Feuerung  und  künstlichen  Zug.  Die  Müllverbrennungs- 
anlage enthält  drei  sechspolige  440  Volt,  150  KW- 
Generatoren  mit  Drcifachcxpansionsmaschinen  bei 
360  Umdr.  pro  Min.,  der  Dampf  wird  von  6 B.  & \V. 
Kesseln  geliefert,  welche  an  die  I2zellige  Ver- 
brennungsanlage  angeschlossen  sind.  Die  Kessel 
sind  auch  mit  Hilfsrosten  für  Kohlenfeuerung  ver- 
sehen. Im  letzten  Jahre  wurden  28  300  t Müll  ver- 
brannt und  1 069000  KW.St.  erzeugt,  d.  i.  37,8  KW.St. 
pro  1 t Müll.  Alle  drei  Kraftwerke  lieferten  zu- 
sammen 11,16  Mill.  KW.St.  hiervon  5,3  Mil).  KW.St. 
Bahnbclastung.  Der  mittlere  Belastungsfaktor  für 
Licht  war  15,3%,  Bahn  33,1%.  Die  reinen  Betriebs- 
kosten der  KW  St.  betrugen  6,4  Pf.  und  einschließ- 
lich der  Kapitalskosten  und  Steuern  13,9  Pf.  pro 
KW.St. 

Electricity  Supply  in  Sulton  (Surrey).  El.  Review, 
17.  Juli  190S.)*  Das  mit  elektrischer  Arbeit  zu 
versorgende  Gebiet  liegt  südwestlich  von  London  in 
der  Umgebung  von  Croyden.  Das  im  Belastungs- 
zentrnm  gelegene  Kraftwerk  war  ursprünglich  mit 
Brush  Universalmaschinen  versehen,  welche  jedoch 
wegen  der  störenden  Geräusche  und  Vibrationen 
später  durch  Turbogeneratoren  ersetzt  wurden.  Die 
gegenwärtige  Einrichtung  besteht  aus  drei  Parsons- 
Uirbogeneratoren  zu  500  KW,  von  welchen  zwei  aus 
je  einem  230  KW  Gleichstrom-  und  250  KW  Wechsel- 
stromgenerator  bestehen.  Es  wird  Wechselstrom 
von  2200  Volt,  50  Perioden  und  Gleichstrom,  550  Volt. 
(Bahnbetrieb)  bei  3000  Umdr.  pro  Min.  erzeugt. 
Das  Fundament  dieser  Turbogeneratoren  besteht  aus 
Eisenrahmen  auf  Betonsockeln,  welche  zur  vollstän- 
digen Vermeidung  von  Geräuschen  auf  Gummipolstcrn 
aufruhen.  Der  Dampfverbrauch  beträgt  8 kg  pro 
KW.St.  bei  Vollast  und  10,8  kg  bei  Halblast  {Ober- 
flächenkondensation und  Überhitzung).  Die  Hilfs- 
maschinen sind  sämtlich  mit  Wechselstrommotoren 
betrieben.  Zur  Dampferzeugung  dienen  3 B.  & W. 
Kessel  mit  Handfeuerung  und  2 Gallowav tubekessel 
mit  Überhitzern.  Das  Kraftwerk  versorgt  einen  Teil 
der  South  Metropolitan  Tramways  mit  Strom.  Es 
führen  außerdem  Papicrkabcl  in  der  Gesamtlänge 
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von  27  km  nach  einem  Unterwerk,  an  welches  56  km 
Verteilungskabel  und  zahlreiche  luftgekühlte  Trans- 
formatoren angcschlosscn  sind.  Das  angcschlossene 
Bclcuchtungsnetz  ist  mit  30  NK-Osramlampen  ver- 
sehen, von  welchen  bis  jetzt  193  Einheiten  zu  je 
zwei  in  Reihe,  installiert  wurden.  Das  angeschlossene 
Bahnnetz  hat  eine  Länge  von  2 t km. 

Neuzeitliche  Dampfanlagen.  Von  Uhr.  Kbcrle.  (/.  d. 

V.  D.  I.,  2.  Mai  1908,  S.  687;  9.  Mai  1908,  S.  735.)* 
Brennstoffverbrauch  für  verschiedene  Kraftanlagen: 
Dampfmaschine  4875  \VE  pro  PSe.St.,  Sauggas- 
anlage 3200,  Dieselmotor  2000.  Wirkungsgrade: 
13.  20  und  32%.  Brennstoffkosten  für  iooooo  WE 
für  böhmische  Braunkohle  35  Pf.,  Anthrazit  44  Pf., 
Treiböl  100  Pf.  Kosten  für  die  Nutzpferdestärke 
1 : 0,82  : 1,17.  — Dampfbetrieb  dort  am  wirtschaft- 
lichsten, wo  auch  zu  anderen  Zwecken  Dampf  ge- 
braucht wird.  Bei  Benutzung  der  Wärme  des  Ab- 
dampfes, der  Abgase  und  des  Kühlwassers  berechnen 
sich  die  Kosten  für  100000  WE  bei  Dampfbetrieb 
zu  50  Pf.,  bei  Sauggasanlagc  zu  59  Pf,  bei  Diesel- 
motor zu  1 1 1 Pf.  — Dampfanlage  in  einer  Papier- 
fabrik mit  drei  Papiermaschinen:  der  Dampf  verläßt 
die  Maschine  schwach  überhitzt.  12  Atm.,  280°  C, 
Vorwärmer,  Kessel  2 X 260  -f-  1 X 240  qm,  Stufen- 
rost für  böhmische  Braunkohle;  Zahlcntafel  über 
Verdampfversuche:  Wirkungsgrad  von  Kessel  und 
Überhitzer  68 0/0,  von  Vorwärmer  8,5  °/0  (Erhöhung 
von  72  auf  143°C).  — Brauereidampfanlage:  der 
Dampf  verläßt  die  Maschine  mit  1,3  Atm.  Auspuff- 
druck. Abdampf  gellt  in  die  Pfannen  resp.  durch 
Sicherheitsventil  zur  Warmwasserheizung  und  Trock- 
nung. die  darüber  benötigte  Menge  strömt  durch 
Reduzierventil  direkt  vom  Kessel.  — Dampfanlage 
tler  Pschorrbrauerei  in  München:  Dampf  für  die 
Pfannen  dem  Reciver  entnommen,  Dampf  für  Warm-  ! 
wasserbereitung  von  dem  Kondensator  entnommen.  [ 
Kesse!  14  Atm.,  300 Vorwärmer,  mechanische 
Teuerung,  Wirkungsgrad  zusammen  80,7%.  — An- 
lage der  Löwcnbraucrci  in  München:  Kessel  für 
10,4  Atm.  und  240°  C;  Zwischendampf  von  2 Atm. 
entnommen;  Brennstoffausnützung  81 ,6°/0  (Kessel 
68°/0,  Überhitzer  3,4 °/o,  Vorwärmer  io,2°l0).  Rück- 
forderung des  Kondensats  nach  dem  Kessel,  öl-  . 
filter  für  das  Kondensat;  reinigen  bis  auf  I g öl  pro  ! 
cbm.  — Dampfanlagc  der  Münchener  Neuesten  1 
Nachrichten:  300  PS  für  Druckmaschine  und  Elek- 
trizität. Zwischendampfentnahme.  0,9  Atm.  für  Hei- 
zung, Brennstoffausnutzung  81.9  °/0  (70,2  in  Kessel,  1 
5.5  in  Überhitzer,  6,2  in  Vorwärmer). 

Oie  Kraftübertragungsanlagen  der  Ruhrtalsperren-Ge- 
sellschaft. Von  Prof.  Rasch  und  $r.>3ug.  Bauwens. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  18.  April  1908,  S.  606;  25.  April  j 
1907,  S.  654;  9.  Mai  1908,  S.  748.)*  1.  Das  ; 

Kraftwerk  am  Heimbach.  Druckrohre  aus  Schmiede-  ; 
eisen  zu  beiden  Seiten  des  Maschinenhauscs.  Zwei  * 
Reihen  ä 3 Turbinen.  Hauptabspcrrschicbcr  im 
Druckrohr,  außerdem  vor  jeder  Turbine.  Francis- 
Doppelturbinen  von  Escher,  Wyß  & Co.,  70  111  Ge- 
falle. 1550  PS  bei  1 10,  2000  PS  bei  300  Umdr.  pro 
Min.  Doppelschaufelkranz  des  Laufapparates  aus 
Manganbronzc,  drehbare  1 .eitschauleln  aus  Stahlguß; 

I .aufrnd  950  . Steuerwasser  durch  Filter  gereinigt. 

— Erregerturbinen  200  PS,  900  Umdr.  pro  Min., 
I.aufräder  550  7.  — Diagramm  der  Druckschwan- 
kungen im  Entlastungsschacht,  hervorgerufen  durch 
den  Regulicrungsvorgang:  Schwankung  der  Wasser- 
säule bis  36  m;  Abhilfe  durch  Schieber,  der  beim 


Hochsteigen  der  Säule  Wasser  aus  dem  Schacht 
austreten  läßt.  — Generatoren  der  El.  A.  G.  vorm. 
W.  Lahmcycr  & Co.,  ä 1370  KW  bei  5000  Volt 
und  cos  ff  = 0,8;  Regelung  von  49OO  bis  5400  Volt; 
Erregerstrom  75  Amp.  bei  Vollast.  Gebäudeheizung 
im  Winter  durch  die  Generatoren  bewirkt.  Erreger- 
maschinell  225  Volt,  135  KW.  — Wasserverbrauch: 


70  in 

Druck 

1040  KW 

2 1 00  1 

pro 

Sek. 

75  » 

> 

1180  » 

2150  1 
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82  » 
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1370  » 
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Wasserverbrauch  der  Erregerturbinen  bei  Vollast: 

70  m Druck  272  1 pro  Sek. 

82  » > 226 1 » » 

1 10  » x 185  l » > 

Bei  Belastungsschwankungen  von  200  KW  (<50/o), 
Änderung  der  Drehzahl  von  2,5  °/0,  bei  völliger 
Entlastung  1 4 °/0  Spannungssteigerung.  Temperatur- 
erhöhung nach  10  St.  50°  C.  — Jeder  Generator 
durch  einen  Transformator  5000/34000  Volt  und 
Ölschalter  an  die  Sammelleitung  angeschlossen.  Nur 
Schienen  für  39000  Volt.  Trennschalter  für  je 
zwei  Maschinen.  Schutz  gegen  Überspannung,  be- 
stehend aus  Drosselspule,  Hörnerblitzableiter,  Wasser- 
widerstand  und  Wasserstrahlerder.  Relais  für  Be- 
dienung der  Olschalter  bei  Kurzschluß  und  Über- 
lastung, einstellbar  auf  i bis  7 Sek.  Hörnerblitz- 
ableiter aus  vierkantigem  Kupfer;  Drosselspule  aus 
Flachkupfer;  Wasserwiderstand  in  Betonbecken. 
Schalttafel.  Regelung  von  einem  Punkte  von  der 
Tafel  aus.  Drahtbruchrelais,  welches  den  Haupt- 
schalter bedient.  Messung  des  Isolationswiderstandes 
mit  Gleich  Strombatterie.  — Stromverteilungssystem: 
34000,  5000  und  220  Volt.  Mittclspanmmg  für 
Großabnehmer.  Vier  Hochspannungsleitungen  von 
35,  40,  64  und  27  km  Länge  ä 5 X 50  qmm  Quer- 
schnitt. 3000  Volt- Leitung  3 X 120  qmm  Querschnitt. 
Hochspannung  an  eisernen  Gittermasten;  Deltaglocke, 
Randentladungcn  bei  iooooo  Volt  in  trockenem 
Zustande,  bei  Platzregen  und  Nebel  bei  66000  Volt, 
Durchschlag  nicht  möglich.  Sicherung  gegen  hcruntcr- 
fallen  der  Drähte,  Schutznetze  auf  besonderen  Ge- 
stängen. — Transformatorenhäuser  für  34000/5000 
Volt  massiv,  zweistöckig.  Einpoliges  Schaltungs- 
Schema.  Für  die  5000  Volt-Kreise  HörncrbHtzableiter 
mit  Zapfscher  Funkenstrecke;  für  die  34000  Volt- 
Kreise  S.  & H.-Ablcitcr  mit  Hilfsschwingungskreis. 
Zwischen  je  zwei  weit  auseinander  gelegenen  Hoch- 
spannungsunterwerken sind  noch  Schalthäuser  mit 
von  Hand  zu  bewegenden  Ölschaltern  eingebaut.  — 
Mittelspannungsleitungen  meist  oberirdisch  an  Holz- 
masten mit  Eisenfuß;  in  bebautem  Gelände  und  bei 
Übergängen  Hochspannungskabcl  verseilt.  Tarif- 
fragen. 

Eine  moderne  amerikanische  Niederdruck-Wasserkraft- 
anlage. Von  H.  E.  Hcmmeler.  d.  V.  D.  I., 
30.  Mai  1908.  S.  862.)*  Great  F'alls  Anlage  in 
Siid  Carolina  mit  43  000  PS,  die  dem  Catawbc-Fluß 
entnommen  werden.  Kanalbauten  und  Wehranlagen: 
Staumauer  6 bis  io  m hoch;  Grobrcchcn  vor  den 
Kanalfallen  mit  Neigung  2:1,  wodurch  alle  Fremd- 
körper an  die  Oberfläche  getrieben  werden.  Wasser- 
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Fassung  vor  den  Turbinen:  Steinwall  von  225  in 
Länge  und  27,5  in  Höhe,  in  den  die  Turbinen  hinein- 
gebaut sind.  Kein  Überfall,  zwei  Durchlässe  zu 
beiden  Seiten  des  Mascliinenhauscs.  Acht  Zulaufs- 
rohre mit  Rechen  6 X 1 1 m-  lichte  Weite  38  mm, 
dahinter  Fallen  fiir  den  Abschluß  der  Rohre,  Druck- 
ausgleich vor  dem  Hochziehen;  i Gleichstrommotor 
für  alle  Fallen,  bewegt  vom  Schaltbrett  aus.  — 
Maschinenbaus;  acht  Generatorturbinen  a 5200  PS. 
zwei  Erregerturbinen  a “OO  l’S  von  der  Albs 
Chalmcrs  Co.;  Nettogefälle  22  m,  Wassernieiigc 
22  cbm  pro  Sek.,  223  Umdr.  pro  Min.,  Wirkungs- 
grad bei 


ti 

So 


% 

82 


*/.,  Öffnung 

7»°/o. 


Laufräder  1340  i , spez.  Drehzahl  242,  Wasser- 
menge  pro  m Gefälle  2,  Koeffizient  der  Umfangs- 
geschwindigkeit 0,75.  Leitkränze  mit  Finkschen 
Drehschaulein ; Stahlblechkessel  der  Turbine  4,5  m 4 . 
Welle  dreimal  gelagert,  feste  Wellenkuppelung  mit 
1 2 mm  starker  Distanzscheibe.  Selbsttätige  Druck- 
ölregelung der  I .ombard  Governor  Co.,  Schlußzeit 
4 Sek.,  Energie  980  mkg  bei  17,5  Atm.  Oldniek, 
ein  Regler  für  beide  Erregerturbinen.  F'ür  die  acht 
Generatorturbinen  vier  Regler,  die  in  2 Sek.  schließen 
oder  öffnen,  Energie  54OO  mkg.  Schema  der  Dru$k- 
ölregelung.  Bei  Änderungen  von  25,  50,  75,  100 % 
Belastung  Schwankung  der  Drehzahl  2,  4.  7,  1 1 %. 
(Schluß  folgt.) 

Eine  moderne  amerikanische  Niederdruck-Wasserkraft- 
anlage. Von  G.  E.  Hemmeier.  (Z.  d.  V.  D.  I., 
13.  Juni  1908,  S.  960.)*  (Schluß.)  Generatorenhaus 
73  X 1 1 m,  Transformatorenhaus  26  X 2t,  auf  die 
Pfeiler  der  Auslaufkanäle  gebaut.  Kanäle  aus  harten, 
behauenen  und  verputzten  Steinen,  Sohle  aus  Beton. 
Daß  des  Transformatorenhauses  aus  Eisenbetonplatten. 
Natürliche  und  künstliche  Lüftung.  Schaltanlage  in 
der  Mitte  der  Unterwasserseite.  — Untergeschoß  des 
Transformatorenhauses  nur  für  die  Leitungen;  zweites 
Geschoß  in  drei  Räume  geteilt,  mittleres  für  die 
Nicdcrspannungsgeräte,  außen  die  Transformatoren- 
räume, welche  nur  vom  Maschinensaal  zugänglich 
sind  und  bei  Brand  selbsttätig  geschlossen  werden; 
drittes  Stockwerk  für  die  Mochspannungsgeräte.  ~- 
Generatoren  von  Wcstinghouse  Co.  geliefert,  acht 
Stück  ä 3000  KW  bei  2300  Volt,  60  Perioden,  32  Pole 
Wirkungsgrade  bei : 


’/i 

96 


% 

95.5 


V» 

94 


Last 

90%. 


Ubertemperatur  bei  normaler  Last  nicht  mehr 
als  33°.  Erregermaschine  8polig,  400  KW,  250  Volt, 
eine  als  Reserve.  Wirkungsgrade  bei: 

125  too  75  50  25%  Last 

92  92  91  88  80%. 

Vier  Gruppen  ü 3 Transformatoren  zu  2000  KW 
und  Wasserkühlung  und  Olisolation  2200,44000  resp. 
550/1 1 000  und  1 100/22000  Volt.  Bei  15  1 Wasser 
pro  Minute  Temperaturerhöhung  40°.  Wirkungs- 
grad bei: 


25 

96,4 


50 

98 


75 

98.3 


100 

9*s.4 


1 25  % Normallast 
98,3  u;’o- 


Transformatorengehäuse  geschlossen  für  10,5  Atm. 
Druck  mit  Sicherheitsventil;  fahrbahr  für  Reparaturen. 
Olzirkulation  und  Kühlung.  Kohlen säurcnnlage  fiir 
Löschzwecke.  — Für  jeden  Generator  eine  Schalt- 
säule.  Schaltungsschema.  Fernleitungsnetz  für  1 1 000 
und  44000  Volt.  Isolatoren  300  X 300  hoch  mit 
1 20000  Volt  geprüft.  Masten  aus  Holz  und  Kiscn. 

Amerikanische  Dampfkraftwerke.  Von  Fr.  Köster. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  20.  Juni  1908,  S.  988.)*  (Schluß.) 
Dampfmaschinen:  fast  nur  Corl i ßsteucrung , selten 
Muschel-  und  Kolbcnschicbcr.  bei  kleineren  Maschinen 
Koststcuerung.  Dampfverbrauch  selten  weniger  als 
5,5  kg  pro  PSi. St.  — Dampfturbinen;  Nach  Er- 
probung in  Deutschland  in  Amerika  schnell  einge- 
führt. Größte  Ausführung  9000  KW-Curtismaschine 
im  Kisk-Street-Kraftwcrk;  Versuchsergebnisse  davon: 
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Dieses  sind  die  besten  Werte,  die  in  Amerika 
jemals  erreicht  worden  sind.  Überlastbarkeit  von 
50%  stets  verlangt;  geringe  Überhitzung,  selten  mehr 
als  275“.  — Kondensation:  Antrieb  selten  unmittel- 
bar von  der  Maschine  aus.  Bei  Gegenstrom-Konden- 
sation 0,32  bis  0,36  qm  Kühlfläche  pro  KW.  Bei 
Curtisturbincn  Kondensator  im  Maschinenhaus  neben 
den  Turbinen;  neuere  Ausführung  mit  Turbine  auf 
dem  Kondensator  hat  den  Nachteil,  daß  beim  Ver- 
sagen der  Kondensatoren  die  Turbine  abgestellt 
werden  muß.  — Pumpen:  Hilfsmaschine  für  den 
Kondensationsbetrieb  meist  durch  Dampf  an  getrieben. 
Arbeits verbrauch  fiir  die  Umlaufpumpen  t . 3 0/0»  Va- 
kuumpumpen O,80/o,  Hcißwasscrpumpcn  0,3 °/#.  Speise- 
pumpen 1,3  °/0,  Olpumpen  0,6%,  Erregermaschinen 
0,5  % der  Gesamtleistung.  Umfangreiche  Olreinigungs- 
anlagen.  — Generatoren:  In  den  großen  Anlagen 
fast  nur  Drehstrom  mit  50%  Überlastung  und  40 0 
Höchsttemperatur.  Kleine  Maschinen  für  2300. 
große  für  6600  und  1 1000  Volt;  Periodenzahl:  25  bis 
60  Perioden  pro  Sek.  Turbogeneratoren  durch 
Ventilatoren  gelüftet.  — Schalträume  in  mehrere  Ge- 
schoße  geteilt,  oft  in  getrennten  Gebäuden.  Im  New 
Waterside  II- Kraftwerk  der  Edison  Comp,  in  New 
York  Schaltgalerie  mit  8 Etagen  für:  1.)  Ventilatoren, 
2.)  Akkumulatoren,  3.)  Erregermaschinen  und  Nieder- 
Spannungsgeräte,  4.)  Sammelschicncn,  5-)  Ölschalter 
für  Haupt  und  Hilfsschienen,  6.)  Spannungstransfor- 
matoren,  7.)  Olschalter  Air  die  herausgehenden  Lei- 
tungen, 8.)  Verbindungskabcl  zwischen  dem  Schalt- 
brett und  den  Motoren  der  Olschalter;  Nachteil: 
viele  Kabel  und  große  Leitungswege.  Einfacher  die 
Anlage  des  60000  KW- Kraftwerkes  an  der  59.  Straße 
in  New  York;  4 Etagen:  I.)  Kabel  und  Akkumu- 
latoren, 2.)  Sammelschicncn,  3.)  Olschalter,  4.)  Schalt- 
tafeln; Vorteil:  keine  Hochspannungsleitung  an  der 
Schalttafel.  — Schaltpläne  verschiedener  Kraftwerke. 
— Zahlcntafel  mit  Anlagekosten:  billige  Ausführung 
Doll.  67,5  bis  72,2  pro  KW,  gute  Ausführung  Doll. 
94  bis  10"  pro  KW  bei  4000  bis  5000  KW ; Doll.  1 20 
pro  KW.  bei  500  bis  1000  KW-Anlagen. 
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Digitized  by  Google 


Elektrische  Kraftbetriebe  u ßahnen 


Zeitschrift  für  das  gesamte  Anwendungsgebiet 

ELEKTRISCHER  TRIEBKRAFT 


i — SCHRIFTLEITUNG  BERLIN  -■ 
Herausgeber  'Dr.»3ng. WALTER  REICHEL 

PROFESSOR  AN  DER  KGL. TECH N.  HOCHSCHULE  ZU  BERLIN 
CHARLOTTENBURG,  BERLINERSTR.  151 


— VERLAG  MÜNCHEN  r.  - 

R.  OLDENBOURG  GLÜCKSTRASSE  8 

FILIALE:  BERLIN  W.  10,  DÖRNBERGSTRASSE  I 


Ständige  Mitarbeiter: 

Professor  WILHELM  KÜBLER-DresJen-A..  KrI.  Tcchn.  Hochschule. 

Prot.  BUHLK-Drcsdcn;  Amtsgericht*™!  COERMANN-StraOburg  i.  H.:  Direktor  DAHLANDER>Stockholm;  Generalsekretär  d.  V.  D.  E.  G.  DETTMAR-Gruncwald- 
Berlin:  Eugen  EICHEL-Bcrlin,  Beratender  Ingenieur;  Prof.  FRANZ-Charlottcnburg;  Prol.  GÖRGKS-Drcsdcn:  Bctricbxingcnieur  P.  HARTIG-Pclnc:  K.  K.  über« 
baurat  Prol.  HOCHENEGG-Wicn;  Prol.  Dr.  KAl.l.MANN-ßcrlin;  Geh.  Rcgicrungxrat  Prol.  KAMMKRER-Charlottcnburg:  Rcgicrungsrat  ü.  KKMMANN-Bcrlln: 
Direktor  KÖTTGEN- London:  Direktor  KOLBEN.Prag;  Direktor  KKOüER-MaiUnd;  L.  C.  MARBURG,  Allis  Chalmcr»  Co.,  Milwaukee.  Wiac  ; RcRicrunRS- uml 
Baurat  MEVER-Berlln;  Prol.  OSSANNA-Mflncheu;  ReRicruriRsbauraeisler  PPORR-Berlin:  Prol.  PICHELM  AVER- Wien;  Prol.  RINKEL-Kain;  Prol.  Dr.  ROSSLER- 
DaiuiR-LailRluhr;  Baurat  SCHE!CHL*\Vicn:  KrI.  Eisenbahn*  Bau.  und  Betriebs  - Inspektor  SCHIMPFE*  Köln;  H.  SCHORLING.  ObcrinRenicur  der  Straßen, 
bahn  Hannover;  SPANGLER,  Direktor  der  atldi.  Straßenbahnen  in  Wien;  Oberbaurat  STAHL-KarUruhc:  Geh.  Baurat  Prol.  Dr.  ULBRICHT-Drcadcn;  BGa 
VALATIN-Budapcst;  l>rof.  VEESENMEYER-Stullgart ; Prol.  Dr.  W.  WEDDING-CharlollcnburR;  Geh.  Oberbaurat  WITTEELD-Bcrllu. 


Jahrgang  VI.  14.  November  1908.  Heft  32. 


l>ic  Zeitschrift  erscheint  monatlich  dreimal  und  kottet  bei  Bezug  durch  den  Buchhandel,  die  PotUmicr  oder  die  Verlagsbuchhandlung  im  Inland  M.  t6  pro  Jahrgang, 

M.  8 pro  Semerter.  In  Österreich' Ungarn  M.  18  brw.  M.  9,  im  Auiland  M.  19.60  bxw.  M.  9.80  bei  direkter  Zustellung  vom  Verlag. 

ANZEIGEN  werden  von  der  Verlagthandlung  und  »amtlichen  Annoncen-Inrtituten  zum  Preise  von  »5  rf.  für  die  rierge*paltene  Nonpareillezeile  oder  deren  Raum 
angenommen.  Bei  6-,  «a-,  »4*  und  36  maliger  Wiederholung  wird  ein  »tagender  Rabatt  gewahrt. 

Beilagen,  von  denen  zuvor  ein  Probe- Ex cm plar  normenden  i«,  werden  nach  Vereinbarung  licigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Expedition  bzw.  den  Annoncenteil  de«  Blattet  bctreflen,  werden  unter  Adre«»e  der  V*er(ag«buchhandlung  von  R.  Oldenbourg  in  München  erbeten, 

solche  für  den  Herausgeber  wolle  man  adressieren : Professor  $T.’Clttg  Walter  Reichel.  Charlottenburg,  Berlinerter.  t$i. 

INHALT: 

Der  elektrische  Schiffazug.  Von  l)r.  Georg  Meyer.  Berlin.  S.  637.  — Zeitachriftenachau.  S.  636. 


Der  elektrische  Schiffszug. 

Von  I)r.  Georg  Meyer,  Berlin. 

Einleitung. 

Der  elektrische  Schiffszug  ist  eine  besondere  Form 
des  mechanischen  Schiffszuges,  d.  h.  des  Schlcppcns 
von  LastschilTen  mit  Maschinenkraft.  Kr  bringt  daher 
der  KanalschilTahrt  alle  diejenigen  anerkannten  Vorteile, 
die  der  mechanische  Schiffszug  überhaupt  in  betriebs- 
technischer und  wirtschaftlicher  Hinsicht  zu  bringen  im- 
stande ist;  er  macht  aber  darüber  hinaus  für  sich  die 
besonderen  Vorteile  geltend,  die  aus  der  Anwendung  der 
Elektrizität  folgen. 

In  der  Regel  ist  der  elektrische  Schiffszug  an  Kanäle 
oder  kanalähnliche  Wasserstraßen  gebunden , da  der 
schleppende  Kiekt romotor  sich  nicht  weit  von  der  meist 
am  Ufer  der  Wasserstraße  aufzustellendcn  stromführenden 
Leitung  entfernen  kann. 

Nahe  verwandt  mit  dem  elektrischen  SchifTszug  ist 
der  elektrische  Betrieb  von  selbstfahrenden 
Lastschiffen.  Zurzeit  aber  spielen  in  der  Binnen- 
schiffahrt und  besonders  in  der  Kanalschiffahrt  die  Selbst 
fahrcr  eine  ziemlich  untergeordnete  Rolle.  So  betrug  im 
Jahre  1902 ')  die  Tragfähigkeit  sämtlicher  in  der  deutschen 
Binnenschiffahrt  beschäftigter  Selbstfahrer  und  Schlepp- 
dampfer zusammen  nur  etwa  3 °/0  der  Tragfähigkeit  aller 
zur  gleichen  Zeit  im  Betrieb  befindlichen  l.astschiffc.  Aus 
diesem  Grunde  soll  iti  den  nachstehenden  Ausführungen 
auf  die  seihst  fahrenden  l.astschiffc  nur  insoweit  Rücksicht 
genommen  werden,  als  die  Übersicht  über  die  Kntwick- 
lung  des  Binnenschiffahrtsbetriebes  es  erfordert.  Die 
sicherlich  bedeutungsvolle  Frage  aber,  in  welchen  Fällen 
der  bisher  überragende  Schleppbetrieb  zweckmäßig  durch 
den  Selbstfahrbetrieb  ersetzt  wird,  fällt  nicht  in  das  Gebiet 
der  vorliegenden  Untersuchungen. 

*)  Sympher.  Zeitschrift  für  Binnenschiffahrt.  Berlin  1907,  Heft  22, 
S.  496  u.  ff 


I.  Die  älteren  Treidelsysteme. 

1.  Treidelei  mittels  animalischer  Motoren. 

Der  Maschinenbetrieb  hat  in  der  Kanalschiffahrt  die 
älteren  primitiven  Fortbewegungsmethoden  noch  nicht  zu 
verdrängen  vermocht.  An  verkehrsarmen  Wasserstraßen 
und  bei  der  Beförderung  von  Lastschilfen  über  kurze 
Strecken  ist  heute  noch  vielfach  die  uralte  Menschen- 
treidclci  mit  Hilfe  von  Zugleinen,  Staken  u.  dgl.  im 
Gange.  Bei  dieser  einfachsten  Betriebsart  beträgt  die 
Fahrgeschwindigkeit  der  Lastschiffe  1,5  bis  2,0  km/St.  und 
die  tägliche  Wegeleistung  10  bis  höchstens  15  km.  Die 
reinen  Schleppkosten  — also  nicht  die  Frachtkosten  — 
schwanken  bei  der  Menschentreidelei  natürlich  stark  mit 
den  Lohnsätzen,  in  der  Regel  betragen  sic  über  0,3  Pf./tkm.1) 

Nur  in  Ausnahmefallcn  kann  sich  die  Kanalschiffahrt 
des  Segels  bedienen,  das  auf  breiteren  Wasserstraßen 
vielfach  zur  Erhöhung  der  Transportleistung  benutzt  wird. 

Bei  dichterem  Verkehr  und  größeren  Entfernungen 
hat  sich  bis  in  unsere  Zeit  hinein  die  l’ferdetreidelci 
mit  Erfolg  behaupten  können.  Hin  treidelndes  Pferd 
vermag  durchschnittlich  eine  effektive  Leistung  von  etwa 
O./S  PSe  auszuüben-),  seine  Geschwindigkeit  beträgt  bis 
zu  etwa  2,5  km/St.,  die  tägliche  Wegeleistung  etwa  1 5 
bis  25  km.  Kin  Kanal  mit  wohlorganisierter  Pferde- 
treidelei vermag  außerordentliche  Verkehrsmengen  zu 
bewältigen.  So  konnte  beispielsweise3)  auf  dem  Kanal 
von  Saint  Quentin  (Frankreich)  die  jährliche  Verkehrs- 
leistung nicht  über  2000000  t gesteigert  werden,  so  lange 
jeder  Schiffer  sein  eigenes  Schleppmittcl  licnutztc.  Der 
Verkehr  stieg  aber  bis  auf  etwa  6000000  t '),  nachdem 

')  C.alliot,  Revue  de  Möcanique,  Paris.  Juli 

*)  de  Mas.  Recherche*  experimentale*  *ur  le  matcricl  de  ln 
hatellerie.  Paris.  Imp.  nat. 

3)  La  Rivicrc  und  Roiirguin,  Bericht  zum  VIII.  intern.  Schiff- 
fahrfekoncrett,  Pari»  1 uoo. 

4)  Tcubcrt,  Verbandsschriften  de*  I>.  Ö.  V.  V.  für  BinnenxchiOnhrt, 
Berlin,  Heft  36,  100C»,  S.  22. 
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Fig;  683.  Nkuchinenanlage  von  Fultou»  Dampfer  »Clarcmont«,  1807. 


die  französische  Regierung  die  I’ferdetreidelei  einem 
Unternehmer  nach  vorgcschricbencn  Regeln  und  zu  festen 
Tarifen,  wenn  auch  ohne  Benutzungszwang  übertragen  hatte. 
Bei  derartiger  geregelter  Pferdetreidelei  beträgt  die  reine 
Schleppgebühr  etwa  0,3  bis  0,35  Pf./tkm. 

2.  Der  mechanische  Schiffszug. 

Der  mit  wachsendem  Verkehr  und  unter  dem  Wett- 
bewerb der  Eisenbahnen  immer  dringender  werdenden 
Anforderung  auf  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  und 
Vergrößerung  der  täglichen  Wegeleistung  konnte  nur  die 
Anwendung  maschineller  Mittel,  also  der  mechanische 
Sch iffszug  entsprechen.  Die  Bestrebungen,  diesen  ma- 
schinellen Betrieb  in  die  Binnenschiffahrt  einzuführen,  sind 
fast  ebenso  alt,  wie  die  analogen  Bestrebungen  des  Berg- 
baues. Gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  wurden  in  Eng- 
land, Frankreich  und  Amerika  verschiedene  Dampfer  ver- 
suchsweise in  Betrieb  gesetzt  und  cs  ist  bekannt,  daß 
Fulton  mit  seinem  Dampfer  * Clarcmont  (Fig.  683)  von 
1807  ab  regelmäßig  den  Mississippi  befuhr.  Seit  jener 
Zeit  wird  in  allen  Ländern  unermüdlich  an  der  Entwick- 
lung der  Schiffsdampfmaschine  gearbeitet,  die  gerade 
in  der  jüngsten  Zeit  auch  in  der  Binnenschiffahrt  in 
steigendem  Maße  Anwendung  findet.  Im  Jahre  1877 
waren  in  der  deutschen  Binnenschiffahrt*)  erst  301.  im 
Jahre  1902  dagegen  schon  1412  Güter-  oder  Schlepp- 
dampfer im  Betrieb.  In  25  Jahren  ist  die  Zahl  der  Dampfer 
also  auf  nahezu  das  Fünffache  gewachsen. 

Von  diesen  Dampfern  dient  der  weitaus  größte  Teil 
nur  als  Schlcppmittel  und  nicht  zum  Tragen  von  Gütern. 
Dabei  behält  jedes  East  schiff  seine  bisherige  Form,  jeder 
Schifter  seine  bisherigen  Rechte  und  Gewohnheiten,  das 
Schleppmittel  die  vielseitigste  Anwendbarkeit  und  Aus- 
nutzung. 

Andererseits  linden  die  sei  bst  fahren  den  Last- 
schiffe, die  sich  ohne  Rücksicht  auf  irgend  ein  Schlepp- 
mittel jederzeit  selbständig  bewegen  können,  in  der 
Kanalschiffährt  in  ähnlicher  Weise  Verwendung,  wie  etwa 
die  Motorwagen  im  Eisenbahnbetrieb.  Doch  stellen  sich 
jenen  mehr  Hindernisse  entgegen  als  diesen.  Vor  allem 
bestellt  die  technische  Schwierigkeit,  die  Maschincnaniagc 
um!  den  Brennstoff  auf  dem  selbst  fahrenden  Lastschift’ 
derart  unterzubringen,  daß  seine  durch  die  Kanal-  und 
Schlcusenabmessungcn  vorgeschriebenen  Außenmaße  nicht 
überschritten  und  gleichzeitig  seine  Ladefähigkeit  mög- 
lichst wenig  geschmälert  wird.  Auch  ist  es  nicht  ganz 
leicht,  das  Treibmittel  (Schraube  oder  Rad}  gegen  die 
Änderung  der  Eintauchtiefe  des  Schiffes  unempfindlich 


zu  machen.  Die  Wirtschaftlichkeit  der 
Selbstfahrer  wird  beeinträchtigt  durch 
die  beschränkte  Ausn  utzung  des  Sch  i ffs- 
gefässes,  durch  die  nicht  ganz  leichte 
Wartung  und  Instandhaltung  der  Ma- 
schinenanlage und  vor  allem  durch 
die  erzwungene  Untätigkeit  der  Ma- 
schine und  des  Maschinisten  bei  jedem 
Schlcusenaufcnthalt  und  in  den  Liege- 
zeiten. Diese  Nachteile  treten  um  so 
mehr  in  Erscheinung,  je  kürzer  die 
Kanalhaltungen  und  je  geringer  daher 
die  effektive  Reisegeschwindigkeit  der 
Schiffe  ist.  Die  Bedeutung  und  die 
Schwierigkeit  der  Anwendung  der 
Selbstfahrer  auf  Kanälen  erhellt  aus 
dem  Umstande '),  daß  der  Staat  New 
York  1871  Preise  von  M.  400000  auf 
zweckmäßig  ausgcbildctc  Frachtdampfer  für  seine  Kanäle 
, aussetzte  und  noch  im  Jahre  1893  die  Wettbewerbs- 
bedingungen von  keinem  Dampfer  ganz  erfüllt  waren. 

Durch  Anwendung  der  leichteren  und  weniger  Brenn- 
stoffverbrauchenden Verbrennungsmotoren  an  Stelle 
der  Dampfmaschinen  sucht  man  seit  etwa  1890  die  Wirt- 
schaftlichkeit der  Selbstfahrer  zu  steigern.  Fig.  684  zeigt 
den  von  der  Gasmotorenfabrik  Deutz  mit  einem  Saug- 
gasmotor ausgerüsteten  Selbstfahrer  »Haldy  L* 2 * * S.),  der  dem 
Verkehr  von  Saarbrücken  auf  dem  Rhein  nach  Holland 
und  zurück  über  die  belgischen  und  französischen  Kanäle 
dient.  Der  Motor  läuft  ständig  in  derselben  Richtung 
mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  um,  die  Schiffs- 
geschwindigkcit  wird  durch  Drehen  der  Flügel  der  Schiffs- 
schraube geändert.  Die  Höhenlage  der  Schraube  kann 
bei  Änderung  des  Tiefganges  leicht  mittels  Handrades 
verstellt  werden.  Derartige  Konstruktionen  sind  sicher 
maschinentechnisch  sehr  beachtenswert,  ob  sie  aber  dauernd 
mit  wirtschaftlichen  Erfolg  dem  engbegrenzten  Fahrwasser 
und  ungeschulter  Schiffsmannschaft  anvertraut  werden 
können,  ist  durch  die  Praxis  wohl  noch  kaum  erwiesen. 

Um  die  Schiffsgcschwindigkcit  in  bequemer  Weise 
unabhängig  von  der  vorteilhaft  glcichblcibcnden  Maschinen- 
geschwindigkeit regeln  zu  können,  schlug  Jean  Jaques 
Heilmann,  Paris,  1893  die  Einschaltung  einer  elek- 
trischen Kraftübertragung  zwischen  Maschine  und 


Schiffsschraube  vor.  Die  mit  glcichblcibcndcr  Drehzahl 
von  der  Maschine  angetriebene  Dynamo  liefert  ihren 
Strom  an  den  die  Schiffsschraube  antreibenden  Motor. 
Der  Strom  wird  in  solcher  Weise  geregelt,  daß  die 
Geschwindigkeit  der  Schiffsschraube  beliebig  nach  vor- 
wärts und  rückwärts  geändert  werden  kann.  Die  primäre 
Treibmaschinc  ist  ganz  unabhängig  von  dem  sekundären 
Schiffswellenantricb,  für  beide  können  die  günstigsten 
Konstruktions-  und  Bctriebsvcrhältnissc  gewählt  werden. 
Ein  derartiges  Boot  war  auf  dem  internationalen  Schiff- 
fahrtskongreß  in  Brüssel  1 898  ausgestellt.  Es  ist  interessant 


')  Sytnphcr,  Zeitschrift  für  Binnenschiffahrt,  Bulin  1007.  Heft  2i. 

S.  41)6  u.  fl". 


J)  C» Allint,  Revue  de  Mlcanique  Pari*.  Juli  1S99. 

*)  Schott,  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905. 
Berlin,  S.  1733  u.  ff. 
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PA/  aa  PctYoleummotor. 

I)  =;  (»Icichureesdynamo. 
KM  = Klcktromotor. 


zu  beobachten,  wie  der 
seinerzeit  viel  beachtete, 
dann  aber  in  Vergessen- 
heit geratene  Gedanke 
Heitmanns  in  der  jüng- 
sten Zeit  von  der  Ma- 
schinenindustrie und  der 
Elektrotechnik  wieder 
mit  Lebhaftigkeit  auf- 
genommen wird. ')  An 
die  Stelle  der  schwe- 
ren, langsam  laufenden 
Schiffsdampfmaschine 
soll  die  leichte  schnell- 
laufende  Dampfturbine, 
der  sparsame  Diesel- 
motor treten.  Irig.  685 
laßt  das  typische  eines 
derartigen  Schitfsantric- 
bcs  erkennen,  der  viel- 
leicht auch  noch  für  die  Kanalschiffahrt  Bedeutung  ge- 
winnen wird. 

In  der  Seeschiffahrt  kann  eine  Zugwirkung  auf  das 
Schiff,  wenn  von  der  Benutzung  der  Luft  abgesehen  wird, 
naturgemäß  nur  durch  die  Stützung  auf  das  tragende 
Wasser  zustande  kommen,  an  dem  allein  das  von  der 
Schitfsmaschine  angetriebene  Schaufelrad,  die  Schraube 
oder  allenfalls  das  von  ihr  angesaugte  und  zurückgcstosscnc 
Wasser  den  erforderlichen  Widerstand  finden  können. 
Das  Binnenschiff  kann  sich  auch  anderer  Stützmittel  be- 
dienen. In  der  Kanalschiffahrt  ist  die  Stützung  auf  das 
tragende  Wasser  manchmal  sogar  nachteilig,  weil  das  von 
dem  Schleppmittel  zurückgeworfene  Wasser  schädlich  auf 
Kanalböschungen  und  Sohle  einwirkt.  Da  zudem  das 
Zurückwerfen  des  Wassers  einen  erheblichen  Arbcitsvcrlust 
bedeutet,  so  haben  schon  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
Versuche  begonnen,  die  Kanalsohle  als  Stützmittel  zu 
verwenden,  indem  auf  ihr  Seile  oder  Ketten  verlegt 


.1  = Akkumulatoren. 
SsA  = Schalttafel. 

L — Lcnrpunp«. 


V zz  Ventilator. 

T = Petroleum  tank, 
fl'  = Werkbank. 


Ketten  waren  so  lang,  daß  ein  großer  Teil  derselben  auf 
dem  (irunde  des  Flußbettes  aufruhte.  Wurden  nun  durch 
Maschinenkraft  die  Räder  gedreht,  so  leistete  der  am 
Boden  ruhende  Teil  der  wandernden  Kette  genügend 
Widerstand,  um  eine  Zugwirkung  auf  das  Schleppboot 
ausüben  zu  können.  Uber  das  Versuchsstadium  ist  diese 
Anordnung  nie  hinausgekommen.  Die  Kanalsohlen  würden 
der  Bewegung  der  Wanderketten  auch  wohl  schwerlich 
Stand  halten  können. 

ln  ähnlicher  Weise  versuchte  man  mit  wandernden 
Seilen  die  Nachteile  der  festigenden  Ketten  und  Seile 
zu  umgehen.  Ein  endloses  Seil  wird  längs  des  Kanales 
an  Rollen  beweglich  ausgespannt  und  durch  Maschinenkraft 
in  gleichbleibender  Bewegung  gehalten.  Die  Schiffe 
machen  sich  mit  ihrem  Zugseil  an  diesem  Wanderseil  nach 
Bedarf  fest  und  von  ihm  los.  Die  1869  in  Frankreich  paten- 
tierten Wanderscilc  von  Troll  und  Mcrcicr,  Lyon1),  die 
Wanderscilvcrsuchc  von  Rigoni  1882  an  der  belgischen 
werden,  an  denen  sich  das  Schleppboot  mit  Hilfe  seiner  Maas  und  von  M.  Levy  1889  auf  dem  Kanal  von  Saint 

Maschiuenanlagc  entlang  windet.  Die  Versuche  haben  Maurice  und  Saint  Maur  hatten  ebensowenig  Erfolg  wie 

wechselnde  Ergebnisse  gezeitigt.  Eine  1860  itn  Grand  Canal  die  von  der  preußischen  Regierung  1890  am  Oder-Spree- 
(Irland2)  verlegte  Kette  hat  sich  nicht  bewährt.  Auf  dem  Kanal  angcstcllten2),  deren  Anordnung  Fig.  686  veran- 
Erickanal  (Nordamerika)  wurde  die  1879  auf  einer  125  km 


langen  Strecke  eingerichtete  Seiischitfahrt  nach  lojährigem 


gestellten2),  deren  Anordnung  l'ig. 
schaulicht.  Zwei  Lokomobilen  von  etwa  14  PSi  Leistungs- 
fähigkeit treiben  mit  etwa  3 km/St.  Geschwindigkeit  das 


Betrieb  wieder  eingestellt.  Dagegen  wird  auf  mehreren  rd.  9,3  km  lange  Wanderseil  an.  das  bei  einem  Durch- 


Scheitelhaltungen  undTunneln  von  französischen  Kanälen3), 
auf  denen  die  Menschen-  oder  Pferdetreidelei  dem  herr- 
schenden Verkehrsandrang  nicht  genügt,  heute  noch  die 
Kettenschiffahrt  erfolgreich  betrieben.  Die  Mißerfolge 
sind  darauf  zuriiekzuführen,  daß  die  unter  Wasser  liegenden 
Ketten  und  Seile  schwer  in  Stand  zu  halten  sind  und 
die  Kanalsohle  leicht  beschädigen.  Auch  das  Auf-  und 
Abnehmen  der  Kette  und  des  Seiles  durch  das  Schlepp- 
boot bereitet  erhebliche  Schwierigkeiten.  I'erner  ist  die 
Führung  des  Schiffes  in  den  Kanalkriimmungen  oft 
schwierig.  Endlich  können  gewöhnlich  Kette  und  Seil 
nicht  durch  die  Schleusen  durchgeführt  werden,  so  daß 
an  jeder  Schleuse  ein  längerer  Aufenthalt  durch  den 
Wechsel  des  Zugorganes  entsteht.  Diese  den  Ketten 
und  Seilen  eigentümlichen  Nachteile  versuchte  Dupuy  de 
Lome4)  1883  auf  der  Rhone  zu  beseitigen.  Er  versah 
ein  Schleppboot  mit  zwei  seitlichen  Kettenrädern,  über 
welche  schwere  endlose  Ketten  geschlungen  waren.  Die 

’)  Schullhes,  ltcrichtc  der  Schiflsbautcchnischcn  Gesellschaft,  Berlin, 
November  i«)07. 

*)  L.  S.  Robinson,  Mcchanical  propuUion  on  cnnals,  Proc.  Inst. 
Mcch.  Eng.,  I^omlon  1897. 

*)  I,a  Rivicrc,  Pcricht  «um  X.  intern.  SchifiahrtskongrcIA,  Mai- 
land 1905. 

(»allior,  Revue  de  Mccaniquc,  Paris,  Juli  1899. 


messer  von  19  mm  ein  Gewicht  von  0,94  kg/m  besitzt  und 
etwa  alle  60  bis  100  m in  Höhe  von  etwa  3 m über  dem 
Treidelpfad  durch  Rollen  gestützt  wird.  In  Abständen  von 
je  etwa  400  m befinden  sich  Schlößcr  am  Seil,  an  denen 
die  Schiffer  ihre  Zugleinen  befestigen  können.  Es  ergab 
sich,  daß  das  Seil  ständig  in  ganz  unregelmäßiger  Weise 
sich  um  seine  Längsachse  drehte  und  dadurch  trotz  der 
verschiedensten  Ausbildung  der  Seilschlösser  die  zum 
Schiff  führende  Zugleine  verschlungen  oder  auch  zerrissen 
wurde.  Dauernd  hat  sich  das  Wanderseil  bisher  nur  auf 
der  2,6  km  langen  Tunnelstrecke  des  Aisne-Marne-Kanals3) 
bewährt.  Dort  aber  beträgt  die  Seilgeschwindigkeit  nur 
1,4  km/St.  und  nur  alle  drei  Stunden  wird  ein  Zug  durch 
den  Tunnel  gezogen.  Dieser  Inanspruchnahme  kann  das 
Wanderseil  wohl  genügen,  nicht  aber  der  bei  dichtem 
Verkehr  erforderlichen  Fahrgeschwindigkeit  von  4 bis 
3 km/St.  Der  Umstand,  daß  das  Wanderseil  ständig  unab- 
hängig von  der  Verkehrsleistung  große  Energiemengen 
zur  Überwindung  der  Eigenreibung  verbraucht,  ist  in  wirl- 


•)  l.cvy  und  l’avic.  Moycns  mecaniques  cC  ilectriqucs  de  traclion 
des  hateaux,  Bari* *  1S94. 

*)  Mohr.  Zeitschrift  fdr  Bauwesen,  Berlin  iSi)i.  S.  259  u.  IT. 

*)  l.a  Rivicrc  und  üourguin,  Bericht  xum  VII.  intern.  Schilf- 
fahrtskongreß,  Brussel  1908. 
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schaftlichcr  Hinsicht  sicher  ebenfalls  nachteilig.  — Den 
Gedanken  endlich,  für  das  mechanische  Schleppmittel  den 
Treidelpfad  als  Stützmittel  ebenso  zu  benutzen  wie 
für  Mensch  und  Pferd,  soll  schon  1839  Larmanjal1)  auf 
dein  Kanal  von  Burgund  und  auf  den  Kanülen  von  Neufosse 
und  Aire  verwirklicht  haben.  Kr  treidelte  dort  mit  5 bis 
8 t schweren  Lokomotiven,  deren  vier  breite  Räder  von 
etwa  1 m Durchmesser  unmittelbar  auf  dem  Treidelpfad 
liefen.  Nur  zur  Führung  der  Lokomotive  lief  ein  fünftes 


II.  Die  Zwecke  und  Vorzüge  des  elektrischen 
Schiffszuges. 

Der  elektrische  Schiffszug  stimmt  in  seinen 
Betriebsmethoden  ganz  mit  denjenigen  des  mechanischen 
Schiffszuges  überein,  und  unterscheidet  sich  von  ihm  nur 
durch  die  charakteristischen  Formen  der  elektrischen  Kraft- 
übertragung. Aus  der  Anwendung  der  Elektrizität  sollen 
für  den  Schilfszug  in  erster  Linie  die  eigentümlichen  Vor- 


Fig.  686.  Fahrung  de»  Wanderseilcs  läng»  des  Kumts. 


Rad  auf  einer  einzelnen  in  den  Treidelpfad  eingebetteten 
Schiene.  Die  preußische  Regierung  veranstaltete  1S90  im 
Zusammenhang  mit  den  Wandcrseilversuchen  am  Oder- 
Spree- Kanal  ebenfalls  Treidel  versuche2)  mit  einer  nor- 
malen Dampflokomotive  von  etwa  25  PSi,  die  bei  einem 
Dienstgewicht  von  6500  kg  eine  Zugkraft  von  etwa  1000  kg 
auszuiibcn  vermochte.  Das  Gleis  hatte  eine  Spurweite 
von  900  mm,  sein  Gewicht  betrug  etwa  32  kg/m.  Um  die 
Lokomotive  und  ihren  Führer  nicht  zu  gefährden,  wurde 
das  Zugseil  an  einem  besonderen,  m Fig.  607  dargestellten 
Zugwagen  möglichst  tief,  nämlich  nur  etwa  800  mm  über 
Schicnenoberkante  befestigt.  Auch  dieser  Zugwagen  hatte 
ein  Gewicht  von  6500  kg.  Die  Lokomotive  vermochte 
5 bis  7 beladene  Finowkähne  mit  Geschwindigkeiten  bis 
zu  7 km/St.  zu  schlep- 
pen. Selbst  bei  dieser 
hohen  Fahrgeschwin- 
digkeit konnten  keine 
den  Kanalböschungen 
schädliche  Wellenbil- 
düngen  bemerkt  werden . 

In  wirtschaftlicher  Hin- 
sicht befriedigten  jedoch 
die  Versuche  weniger 
als  in  technischer,  wohl 
wegen  des  hohen  Dampf 
Verbrauches  der  langsam 
fahrenden  Lokomotive. 

Um  die  Wirtschaftlich- 
keit zu  steigern,  ver- 
suchte Galliot  1898  die 
Lokomotive  mit  Petro- 
leummotoren  zu  betrei- 
ben. Er  mußte  den  er- 
strebten Vorteil  durch 
die  schwierigere  War- 
tung der  Lokomotive 
erkaufen.  Bis  heute  ha- 
ben sich  Treidelloko- 
motiven mit  Dampf- 
oder Verbrennungsmo- 
toren keinen  Eingang 
in  die  Praxis  zu  ver- 
schaffen vermocht. 


*)  Galliot.  Revue  de 
Mtfcanujue.  Paris.  Juli  1S99. 

*'  Mohr.  Zeitschrift  für 
Bauwesen,  Berlin  S.  189t. 
259  n.  flT. 


teile  dieser  elektrischen  Kraftübertragung  gewonnen  werden. 
Weiter  aber  verfolgt  sie  den  Zweck,  aufbauend  auf  den 
elektrischen  Schleppbetrieb,  das  ganze  Kanalgcbict  mit 
Elektrizität  zu  versorgen.  — Die  für  den  Schiffszug 
selbst  zu  erwartenden  Vorteile  sind  folgende: 

Der  Elektromotor  ist  eine  sehr  kompendiöse  Ma- 
schine, die  leicht  von  wenig  geschulter  Mannschaft  ge- 
wartet und  in  Stand  gehalten  werden  kann.  Ferner 
kann  der  Elektromotor  wegen  seiner  geschlossenen  Form 
fast  jede  beliebige  Lage  im  Kaum  annehmen;  er  kann 
aucli  an  verhältnismäßig  wenig  zugänglichen  Orten,  eben 
wegen  der  geringen  erforderlichen  Wartung  untergebracht 
werden.  Infolgedessen  eignet  er  sich  gut  zum  Antrieb 
von  sclbstfahrenden  Lastschiffen,  deren  Ladefähigkeit  er 


Fig.  687.  Trcidclvepiuchc  mit  Pampflokomotn-en.'’ am  Oder-Sprcekanat  1S90,  Zugwagen. 
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Pjg.  USX.  Wirkungsgrad  eine*  TreidcUokommivmolor*  der  S.  S.  W. 

nur  wenig  in  Anspruch  nimmt , wie  insbesondere  auch 
zum  Hin  bau  in  Lokomotiven,  die  auf  dem  Treidelpfad 
selbst  oder  auf  Hochbahnen  über  diesem  verkehren. 
Beim  Schiff  sowohl  wie  bei  den  Lokomotiven  zwingen 
ja  Rücksichten  auf  Wirtschaftlichkeit  und  auf  die  verfüg- 
baren Durchgangsprofile  zur  räumlichen  Beschränkung. 
Dieser  Vorteil  des  Elektromotors  tritt  um  so  mehr  in 
Erscheinung,  als  das  ihn  tragende  Fahrzeug  die  Energie- 
quelle nicht  mit  sich  zu  führen  braucht,  denn  meistens 
wird  die  Elektrizität  dem  Motor  aus  einer  längs  der  Hahr- , 
bahn  ausgespannten  Leitung  zugeführt.  Hierdurch  wird 
Gewicht  und  Raum  der  elektrischen  Anlage  des  Fahr- . 
zeuges  beispielsweise  gegenüber  einer  aus  Dampfmaschine, 
Kessel,  Wasser-,  und  Kohlcnliehälter  bestehenden  Anlage 
in  sehr  erwünschter  Weise  beschränkt. 

Zu  diesen  konstruktiven  Vorzügen  des  Elektro- 
motors tritt  der  weitere  betriebstechnische,  daß  er  mit 
sehr  einfachen  Mitteln  eine  Änderung  seiner  Umdrehungs- 
zahl in  fast  beliebigen  Grenzen  und  auch  die  Umsteuerung 
zuläßt.  Dadurch  wird  ein  äußerst  bequemes  Regeln  der 
Schiffsgeschwindigkeit  ermöglicht.  Anderseits  behält  der 
einmal  auf  volle  Geschwindigkeit  eingestellte  Elektromotor 
diese  Geschwindigkeit  fast  unabhängig  von  der  Belastung 
bei.  Treten  vorübergehend  erhöhte  Widerstände  dem 
Schiff  entgegen,  so  gibt  der  Elektromotor  anstandslos 
ein  vielfaches  seiner  normalen  Leistung  her.  auch  hierbei 
seine  volle  Geschwindigkeit  nahezu  bcibchaltend.  Dieses 
Verhalten  macht  den  Elektromotor  besonders  für  die  Ein- 
richtung eines  fahrplanmäßigen  Schleppbctricbcs  geeignet. 

In  wirtschaftlicher  Hinsicht  hat  der  Elektromotor  die 
schätzenswerte  Hägenschalt,  daß  er  auch  bei  sehr  ver-' 
änderlichcr  Belastung,  wie  sie  beim  Trcidelbctrieb  die 
Regel  bildet,  den  ihm  eigenen  verhältnismäßig  hohen 
Wirkungsgrad  fast  unverändert  bcibchiilt.  Dies  geht  z.  B. 
aus  Fig.  688  hervor,  die  die  Wirkungsgradkurve  eines 
von  den  Siemens-Schuckertwerken,  Berlin,  eigens  für  elek- 
trische Treidellokomotiven  entworfenen  Gleichstrommotors 
zeigt.  Von  besonderem  Wert  ist,  daß  der  stillstchcndc' 
Elektromotor  überhaupt  keine  Energie  verbraucht,  eine 
Eigenschaft,  welche  beispielsweise  eine  Dampfmaschincn- 
aniagc,  die  in  den  Betriebspausen  unter  Dampf  gehalten 
werden  muß,  nicht  besitzt.  Vor  allem  aber  ergibt  sich 
eine  erhebliche  Brennstoffersparnis  aus  dem  Umstand, 
daß  die  von  den  verschiedenen  längs  eines  Kanals  ver- 
kehrenden Schleppmitteln  benötigte  Energie  beim  elek- 
trischen Betrieb  einheitlich  in  einem  oder  wenigen  elek- 
trischen Kraftwerken  erzeugt  wird.  Diese  sind  stets 
durch  die  Summe  der  Momentanleistungcn  sämtlicher 
Schleppmittel  belastet.  Dieser  Summenwert  unterliegt  meist 
nur  allmählichen  und  geringen  Schwankungen.  Zudem 
wird  flie  Energie  im  Kraftwerk  nur  in  einem  oder 
wenigen  großen  Maschinensätzen  erzeugt.  Diese  aber 
arbeiten  gerade  bei  der  gleichmäßigen  Belastung  erheblich 


wirtschaftlicher,  als  die  kleinen  stets  veränderlich  belasteten 
Maschinen  der  einzelnen  Schleppmitte),  die  nur  je  20  bis 
30  I’S  Leistungsfähigkeit  besitzen  und  schon  deshalb  einen 
ungünstigen  Brennstoffverbrauch  haben.  Man  kann  an- 
nehmen, daß  die  wirtschaftliche  Überlegenheit  der  zentralen 
Energieerzeugung  schon  beim  gleichzeitigen  Verkehr  von 
4 bis  5 Schleppmitteln  beginnt.  Schließlich  wird  die  er- 
wähnte einfache  Handhabung  der  Elektromotoren  in  vielen 
Fällen  eine  Verminderung  des  Schlepppcrsonals  und  daraus 
Ersparnisse  ermöglichen. 

Die  für  den  Schifiszug  geschaffenen  elektrischen  Ein- 
richtungen können  leicht  in  solcher  Weise  ausgedehnt 
werden,  daß  sie  zum  Betrieb  sämtlicher  Kanalanlagen, 
also  der  Schleusen,  Hebewerke,  Lösch-  und  Ladestellen, 
der  Speicher,  Sicherheitstore,  Werkstätten,  Bootswerften, 
Pumpwerke  und  auch  zur  Kanalbeleuchtung  dienen  können. 
Durch  den  elektrischen  Betrieb  sämtlicher  Kanalanlagen 
aber  wird  der  Schiffahrtsbetrieb  auf  dem  Kanal  erheblich 
beschleunigt  und  verbilligt.  Diese  mittelbare  Folge  des  elek- 
trischen Schiffszuges  spricht  wesentlich  zu  seinen  Gunsten. 

Endlich  ergibt  sich  aus  der  Verteilung  der  Elektrizität 
längs  des  Kanals  die  wirtschaftlich  bedeutungsvolle  Mög- 
lichkeit, die  nun  einmal  verfügbare  Elektrizität  an 
die  Kanalanlicger  abzugeben.  Durch  die  Versorgung 
der  benachbarten  Landwirtschaft  und  Industrie  mit  Elek- 
trizität vermindern  sich  deren  Gestehungskosten.  Ander- 
seits werden  durch  die  erhöhte  Abgabe  von  Energie  auch 
die  Gestehungskosten  der  elektrischen  Anlage  verringert 
und  dadurch  eine  Verbilligung  der  Schleppgcbühren  er- 
möglicht. die  wieder  zur  Erleichterung  des  Güteraustausches 
beiträgt.  So  werden  die  elektrischen  Drähte,  die  mit 
dem  Kanal  in  die  abseits  von  den  Verkehrszentren 
liegenden  Landesteile  eindringen  und  die  belebende  Energie 
dort  in  Häuser,  Werkstätten,  Gehöfte  und  Fabriken  leiten, 
wertvolle  Helfer  an  der  kolonisierenden  Arbeit  des  Kanals. 
Die  Durchsetzung  des  ganzen  Kanalgcbietcs  mit  Elek- 
trizität ist  das  erstrebenswerte  Ziel,  das  sich  auf  der 
Grundlage  des  wohlgeordneten  und  wirtschaftlichen  elek- 
trischen Schiffszuges  aufbaut.  Sehen  wir  zu,  welche 
Entwicklung  dieser  selbst  genommen  hat. 

III.  Die  Entwicklung  des  elektrischen 
Schiffszuges. 

Der  mechanische  Schiffszug  hat,  wie  wir  sahen,  alle 
sich  bietenden  Möglichkeiten  benutzt,  um  die  Maschinen- 
kraft in  vorteilhafter  Weise  zum  Schleppen  von  Schiffen 


Fig.  6$9.  Magnclelcktribchei  Bootsmotor  von  Jacob»,  1S38. 


auszunutzen.  Man  hat  die  Schleppmittel  sich  entweder 
auf  das  Wasser  selbst  (Schrauben-  und  Radschlepper) 
stützen  lassen  oder  auf  die  Kanalsohle  (Seil-  und  Ketten- 
schlepper!. Man  hat  den  Treidelpfad  als  Stützmittel  für 
das  Schleppmitlel  benutzt  (Treidellokomotive)  und  schließ- 
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Kit;.  690.  Flcktriiclicr  lluoubclrieli  mit  Oberleitung  nach  Munter,  iSSn. 

lieh  auch  den  Kaum  über  dem  Treidelpfad  (Wanderseil). 
Auch  bei  tler  Einführung  «les  elektrischen  Schilfszuges 
hat  man  sich  des  Wassers,  der  Kanalsohle,  des  Treidel- 
pfades und  der  über  dem  Treidelpfad  sich  erstreckenden 
Hochbahn  bedient. 

1.  Schlepp  111  ittel  die  sich  auf  das  Wasser 
stützen. 

Das  erste  sich  auf  das  Wasser  stutzende  elek- 
trische Schleppmittel  stammt  aus  einer  Zeit,  in  der 
die  dynamoclcktrischc  Maschine  noch  nicht  erfunden  war. 
Professor  Jacobv,  Petersburg1),  rüstete  1838  ein  kleines 
Boot  von  8,4  m Länge  und  2.25  m Breite  auf  der  Newa 
mit  der  in  P'ig.  689  dargestclltcn  magnctclcktrischcn 
Maschine  aus.  Sie  wurde  aus  320  Daniell-Elementen  ge- 
speist, die  dem  Boot  eine  Geschwindigkeit  von  2,3  km/St. 
verliehen.  Im  folgenden  Jahr  erzielte  Jacoby  durch  Einbau 
von  128  Grove-Elemcntcn  in  das  Boot  eine  Geschwindig- 
keit von  4, 17  km  St.  Vor  Erfindung  des  dynamoelek- 
trischen Prinzips  wurden  in  verschiedenen  Ländern  noch 
mehrere  elektrische  Boote  unter  Benutzung  von  galvanischen 
Elementen  versuchsweise  in  Betrieb  gesetzt,  doch  hatten 
die  Versuche  mehr  wissenschaftlichen  Charakter.  Erst 
nach  Erfindung  der  Dynamomaschine  durch  Werner  von 
Siemens  konnte  «1er  elektrische  Betrieb  von  Booten  sich 
praktisch  bewähren.  Das  erstcre,  von  Siemens  & Halske 
gebaute  Personenboot  Elcctra  -),  dessen  Motor  aus  einer 
in  «las  Boot  eingebauten  Akkumulatorenbatterie  gespeist 
wurde,  erregte  auf  der  Elektrotechnischen  Ausstellung  in 
Frankfurt  a.  M.  1891  großes  Aufsehen. 

Nahezu  gleichzeitig  tauchte  «1er  Vorschlag  auf,  auch 
LastschilTe  mit  Hilfe  «ler  Elektrizität  zu  bewegen  und  zwar 
unter  Entnahme  «ler  elektrischen  Energie  aus  längs  der 
Wasserstraße  gespannten  Leitungen.  K.  M.  Hunter, 
Philadelphia,  ließ  sich  1889  ein  amerikanisches  Patent 
(Nr.  403  193)  auf  verschiedene  Ausführungsformen  des 
elektrischen  Bootsbetriebes  erteilen,  darunter  die  in 
Fig.  6<jo  gekennzeichnete,  bei  «ler  «ler  Strom  dem  Motor  c 
aus  einer  am  Ufer  ausgespannten  Leitung  a zugeführt  und 
durch  einen  im  Wasser  versenkten  Draht  b wie«ler  zurück- 
geleitel wird.  Es  ist  aber  nicht  bekannt  geworden,  daß 
Hunters  Vorschlag  jemals  verwirklicht  worden  wäre. 

Gucrout.  l.xmucre  clcctrique,  Pari>  1SS2,  S.  538  u.  ff. 

1 Elcktrotechn.  Rundschau,  Sonderausgabe.  Frankfurt  a.  M.  1S91, 
S.  1 1 29. 


Etwas  später  machten  fast  gleichzeitig,  jedoch  unabhängig 
voneinander,  O.  Busser,  Oderberg,  und  Galliot,  Paris*). 
Vorschläge  zum  Bewegen  von  Lastschiflfen  mit  elektrisch 
betriebenen  Propellern.  Beide,  in  Fig.  69  i dargestellten 
Vorschläge  gehen  dahin,  an  ein  beliebiges  I .astschitT  ein 
besonderes,  mit  einer  Schiffsschraube  versehenes  Kuder 
anzuhängen.  Die  Schraube  wird  durch  einen  angebauten 
kleinen  Elektromotor  angctricbcn,  der  den  Strom  au- 
einer  Oberleitung  oiler  auch  aus  einer  Akkumulatoren- 
batterie erhält.  Die  Verbindung  tler  Schiffsschraube  mit 
dem  Kuder  soll  «len  Antrieb  vereinfachen  und  gleichzeitig 
die  Steuerung  «les  Schiffes  erleichtern ; Galliot  will  «lie 


Fig.  O92.  Elektrisches  Schleppboot  >Tc1tow<  mit  Stromabnehmer- 
xungen.  1903. 


Schiffsschraube  auch  durch  senkrechte  Verschiebung  der 
Eintauchtiefe  des  Schilfes  anpassen.  Die  1 893  auf  tler 
Seine  und  dann  bei  Dijon  angestellten  Versuche  mit  dem 
Galliot  sehen  Motorsteuer  ergaben  nur  dann  einen  wirt- 
schaftlichen Betrieb,  wenn  «lie  Schraube  genügend  weit 
vom  Heck  des  Lastschiffes  entfernt  war,  um  im  vollen 
Wasser  zu  arbeiten;  das  Motorsteuer  wurde  dann  aber, 
besonders  bei  «ler  Einfahrt  in  die  Schleusen,  leicht  be- 
schädigt. Zur  dauernden  Einführung  tles  Motorsteuers 
von  Galliot  ist  cs  deshalb  nicht  gekommen , ebenso- 
wenig wie  zu  praktischen  Versuchen  des  Büsserschen 
Motorsteuers.  Auf  dem  Kanal  Brüssel — Charleroi  führte 
Leon  Gerard  1899  versuchsweise  einige  elektrische 
Schleppboote5)  ein,  deren  Schrauben  von  je  einem  Dreh- 
strommotor von  12  PSe  mit  350  Umtlr./Min.  ange- 
trieben wurden.  Den  Strom  entnahmen  die  Boote  einer 
am  Ufer  entlang  geführten  dreipoligen  Leitung.  Die 
Teltow-Kanal  Verwaltung3)  unterzog  1903  das  in  Fig.  6y2 
und  693  dargestellte  elektrische  Schleppboot  Teltow  c 
der  Sicmcns-Schuckertwerke  eingehenden  Versuchen.  Das 
Boot  arbeitete  mit  «Irei  Schrauben , «lie  je  von  einem 
Gleichstrommotor  von  20  PS  ohne  Übersetzung  mit 
500  Umdr./Min.  angetrieben  wurden.  Der  Strom  konnte 
entweder  einer  eingebauten  Akkumulatorenbatterie  oder 
«.-iner  über  «lern  Kanal  gespannten  doppelpoligen  Ober- 
leitung mittels  langer,  am  Ende  mit 
Köllen  versehenen  Stromabnehmer- 
stangen, oder  endlich  einer  «loppel- 
poligen,  am  Ufer  ausgespannten  Lei- 
tung mittels  eines  kleinen  selbstfahren- 
den  Kontaktwagens,  System  Lombaril- 
Gerin,  entnommen  werden.  Die 
Unterteilung  «ler  Schrauben  brachte 

1 : Galliot,  Revue  tle  Mccaniquc.  Pari*», 
Juli  1S99. 

*)  Desombrc.  1/cclairagc  clectri»pic.  Pari». 
Aug.  1900. 

3 Block.  Elcktrotechn.  Zcitschr.,  Berlin 
1906.  Heu  22  bi*  25. 


Fig.  (»91.  Elektrisches  Motorsteucrhoot  a)  von  Busser,  b)  von  Galliot. 
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Kig.  693.  Elektrische»  Schleppboot  »Teltow«  mit  Slromabnehmer- 
waßen  lx>mbard-Gcrin.  1903. 


den  Erfolg,  «laß  da.s  zurilckgeworfcnc  Wasser  die 
Kanalsohle  kaum  angrifl".  Der  Wirkungsgrad  erreichte 
den  für  Schraubcnschlcp|>cr  im  begrenzten  Wasser 
verhältnismäßig  hohen  Wert  von  3O°/0.  Die  Strom- 
abnehmer für  den  Oberleitungsbctrieb  bereiteten  in  der 
Versuchsausführung  zwar  noch  einige  Schwierigkeiten, 
doch  ließen  die  Versuche  erkennen,  daß  der  Schiffszug 
mit  elektrischen  Schraubenbooten  mit  jeder  der  drei  Arten 
der  Stromabnahme  bei  entsprechender  Ausbildung  der 
konstruktiven  Einzelheiten  technisch  wohl  durchführbar  ist. 
Sic  wurden  nicht  fortgesetzt,  weil  gleichzeitige  Versuche  mit 
elektrischen  Treidellokomotiven  deren  Überlegenheit  für 
den  Fall  des  Teltowkanals  erwiesen.  Das  schließt  aber 
nicht  aus,  daß  für  andere  Strecken,  wo  Treidellokomotivcn 
keine  Anwendung  finden  können,  die  elektrischen  Schrau- 
benboote noch  beachtenswerte  technische  und  wirtschaft- 
liche Vorteile  bieten. 


2.  Schleppmittel,  die  sich  auf  die  Kanalsohle 
stützen. 

Für  die  Kettenschiffahrt  empfahl  1890  O.  Busser1), 
dessen  Motorstcuerboot  eben  erläutert  wurde,  die  An- 
wendung der  Elektrizität.  Er  wollte  in  der  in  Fig.  694 
dargestellten  Weise  einfach  am  Bug  eines  jeden  Last- 
Schiffes  eine  kleine  elektrisch  betriebene  Kettenwinde  ein- 
hauen, die  ihren  Strom  aus  einer  längs  der  Fahrstraße 
gespannten  Oberleitung  entnehmen  sollte,  ln  ähnlicher 
Weise  brachte  der  Franzose  de  Bovet2)  — wiederum 
gleichzeitig  mit  Bilsser  — den  elektrischen  Kettenschiffs- 
zug in  Vorschlag  und  erprobte  ihn  1894  an  einer  4 km 
langen  Strecke  des  Kanals  St.  Denis  unter  Benutzung 
eines  neuartigen,  interessanten  Maschinenteils,  nämlich 
eines  magnetischen  Kettenrades,  dessen  Zweck  und  Wesen 
Fig.  695  erläutert.  Bis  dahin  war  cs  üblich,  die  Kette 
mehrfach  über  zwei  von  derselben  Winde  angetriebene 
Kettentrommeln  zu  schlingen,  von  denen  die  Kette  nur 
durch  Reibung  mitgenommen  wurde.  Diese  Anordnung 
erschwert  das  Auf-  und  Abnehmen  der  Kette  in  hohem 
Maße  und  führt  in  der  Regel  zur  schnellen  Abnutzung 
der  Kette,  besonders  weil  jeder  Unterschied  in  den  Durch- 
messern der  Trommeln  immer  stärker  werdende  Unter- 
schiede in  der  Geschwindigkeit  der  Kette  an  den  Trommeln 
ergibt.  Die  Kettentrommel  von  Bouquie,  bei  der  einzelne 
Zähne  im  Kranz  der  Scheiben  je  ein  Kettenglied  fassen 
und  auf  dieses  den  ganzen  Zug  der  Winde  übertragen, 
will  diesen  Nachteil  vermeiden,  fuhrt  aber  leicht  zu  einer 
zu  großen  Beanspruchung  des  gerade  gefaßten  Ketten- 
gliedes. De  Bovet  dagegen  machte  seine  Kcttcnrollc  so 
stark  magnetisch,  daß  die  die  Trommel  nur  etwas  mehr 
als  halb  umschlingende  Kette  doch  genügend  stark  an 
ihr  haftete.  Die  an  sich  gut  gelungenen  Versuche  von 
de  Bovet  haben  ebenso  wie  die  Vorschläge  von  Büsser 
keine  dauernde  Verwirklichung  gefunden,  vermutlich  weil 
der  Einbau  der  elektrischen  Kettenwinde  in  jedes  einzelne 
Lastschiff  praktisch  kaum  durchführbar  ist.  Auch  den 
besonderen  elektrischen  Kettenschleppern  ist  es  kaum 
besser  ergangen.  Sie  sind  nur  auf  einer  Tunnelstrecke 
des  Kanals  von  Burgund*)  seit  1893  in  Betrieb.  Es 
ist  das  nicht  auf  etwaige  Nachteile  des  elektrischen  Be- 
triebes zurückzuführen,  sondern  auf  die  schon  früher  er- 
örterten Schwierigkeiten,  die  der  Kettenschiffahrt  an  sich 
anhaften.  Wenn  trotzdem  in  jüngster  Zeit  wieder  ange- 
regt wird,  die  elektrische  Kettenschiffahrt  da  cinzufiihren, 

•)  < ox,  Zeiisclir.  il.  Vcr.  Deutsch.  Iur.,  Itcrlin  tSuS,  S.  690  u.  ff. 

*}  (.iallint.  Revue  <le  Mccanique.  Paris,  Juli  1889. 

*)  I.a  Riviere,  Bericht  r.un»  X.  intern.  Scbiffahrtskongreß,  Mai- 
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Fig.  694.  Elektrischer  Kcttcn*chiff«ug 
von  Bimer.  1S90. 


Fig.  695.  Kettenräder,  n Kettemchciben.  b Kettennuß  von  Bouquie, 
c Elektromagnetisches  Kettenrad  von  de  Bovet. 
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wo  Treidellokomotivcn  nicht  gut  an- 
gewendet  werden  können,  so  wird 
wohl  zu  überlegen  sein,  ob  die  sicher- 
lich erstrebenswerte  Beschränkung  des 
Energieverbrauches  bei  Anwendung 
der  Kette  durch  deren  offenbare 
Nachteile  erkauft  werden  darf. 

3.  Schlcppmittei , die  sich  auf 

Hochbahnen  stützen. 

Die  Benutzung  des  Treidelpfades 
selbst  für  den  elektrischen  Schiffszug 
ist  verhältnismäßig  spät  ernsthaft  auf- 
genommen worden.  Alter  sind  die 
Versuche,  elektrische  Lokomo- 
tiven auf  Ho c h b a h n c n längs  des 
Treidelpfades  zum  Schleppen  zu  be- 
nutzen. Hier  ist  zunächst  das  in 
Fig.  696  gekennzeichnete  System  von 
Richard  I.amb  in  Trcnton  zu  er- 
wähnen, das  1895  in  der  Nähe  von 
Buffalo  auf  einer  6 km  langen  Strecke 
und  1 89S  von  der  Siemens  & Halske 
A.-G.  am  Finowkanal ')  Versuchen 
unterzogen  wurde.  Das  Lambsche 
System  benutzt  eine  möglichst  leichte  Lokomotive,  die 
an  einem  starken,  etwa  3 bis  4 m über  dem  Treidelpfad 
an  Masten  ausgespannten  Tragseil  auf  Rollen  hängt. 
Unterhalb  dieses  Tragseiles  befindet  sich  ein  dünneres 
Zugseil,  das  um  ein  von  dem  Motor  der  Lokomotive 
angetriebenes  Windenrad  geschlungen  ist.  An  diesem 
Zugseil  windet  sich  die  das  Schiff  ziehende  Lokomotive 
entlang.  Die  Versuche  am  Finowkanal  ergaben  die 
völlige  Unzulänglichkeit  des  Systems  für  stärkere  Ver- 
kehrsansprüche.  Zunächst  war  es  unmöglich,  den  Strom, 
wie  geplant,  der  Lokomotive  durch  das  Tragseil  zuzu- 
führen und  ihn  durch  das  dünnere  Zugseil  zur  Erde  zu- 
rückzuleiten. Da  die  Isolatoren,  auf  die  zu  diesem  Zweck 
das  Tragseil  verlegt  werden  mußte,  der  mechanischen 
Beanspruchung  nicht  standhieltcn,  mußte  eine  besondere 
Kontaktleitung  gezogen  werden.  Vor  allem  aber  traten 
auch  bei  richtig  bemessenem  Durchhang  in  dem  Trag- 
seil Zugkräfte  auf,  deren  Komponenten  in  den  Bahn- 
krümmungen die  Standfestigkeit  der  Maste  nicht  ge- 
wachsen war.  Auch  durch  den  jedesmaligen  Wechsel 
der  Seilbeanspruchung  beim  Passieren  eines  Mastes  wurde 

*)  Köttgcn.  Zeitschrift  fUr  Binnenschiffahrt.  Berlin  1000.  Heft  14. 


Fig,  607*  Treidel  lokomotive  System  Thwaitc  und  Cawlry,  iSuS. 


Fig.  696.  Txcidellokomotivc  System  I.r.nib.  1895. 

dessen  Standfestigkeit  geschmälert.  Weiter  wurde  das 
Zugseil  durch  das  Aufwickeln  auf  das  verhältnismäßig 
kleine  Windenrad  der  Lokomotive  stark  mitgenommen. 
Dabei  betrug  bei  den  Versuchen  die  Leistungsfähigkeit 
der  Lokomotive  nur  etwa  5 PS,  so  daß  nur  einzelne 
Schiffe  mit  verhältnismäßig  geringer  Geschwindigkeit  von 
ihr  geschleppt  werden  konnten.  Für  schwere  I .astschiffe 
und  Geschwindigkeiten  von  etwa  5 km,  St.  ist  das  System 
I.amb  ungeeignet. 

Das  bald  nachher  von  den  Engländern  Thwaitc 
und  Cawlcy1)  vorgcschlagcnc  Hochbahnsystem  (big-  697) 
ist  in  konstruktiver  Hinsicht  sicher  besser  als  das  Lambsche 
System  durchgearbeitet.  Die  Maste  der  Hochbahn  er- 
halten einen  Abstand  von  nur  etwa  10  m.  Die  Lauf- 
bahn wird  durch  Z-  Träger  gebildet.  Ein  besonderes 
Zugseil  ist  vermieden.  Die  Lokomotive  soll  ihre  Zug- 
kraft nur  durch  Adhäsion  ausüben.  Um  mit  leichten 
Lokomotiven  große  Zugkraft  ausüben  zu  können , wird 
das  Gewicht  der  Lokomotive  mit  einer  Hcbelwirkung 
auf  den  Z-  Träger  übertragen,  indem  zwei  der  Triebräder 
oberhalb  des  Trägers,  die  beiden  anderen  unterhalb  des- 
selben mit  einem  möglichst  kurzen  Hebelarm  angreifen. 
Durch  diese  Gewichtsbeschränkung  der  Lokomotiven  wird 
eine  solide  Ausführung  der  Hochbahn  in  wirtschaftlichen 
Grenzen  ermöglicht.  Um  die  Schiffe  in  beiden  Fahr- 
richtungen unabhängig  voneinander  schleppen  zu  können, 
werden  zwei  Laufbahnen  an  denselben  Masten  senkrecht 
übereinander  eingerichtet.  Der  Strom  wird  den  Loko- 
motiven durch  Kontaktschienen  zugeführt,  die  unterhalb 
der  Z-Träger  isoliert  an  diesen  befestigt  sind.  Die  Rück- 
leitung des  Stromes  geschieht  durch  die  Laufbahn,  die 
mit  der  Erde  verbunden  wird.  Praktische  Versuche  mit 
dem  System  Thwaitc- Cawlcy  sjnd  nicht  bekannt  ge- 
worden. Es  kann  trotz  seiner  Überlegenheit  über  das 
Lambsche  System  wie  dieses  sich  auch  nur  für  leichte 
Lokomotiven,  also  für  geringe  Zugkräfte  und  Geschwin- 
digkeiten eignen,  da  andernfalls  die  Hochbahn  unwirt- 
schaftlich hohe  Anlagekosten  verursachen  würde. 

Die  Vorschläge  von  Thwaitc  und  Cawlcy  zeigen 
zum  erstenmal  das  Bestreben,  bei  der  Trcidellokomotive 
die  Adhäsion  mit  künstlichen  Mitteln  zu  ver- 

1 Flcctrical  Review,  London.  1898. 
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großem.  Dadurch  soll  das  Gewicht  der  Lokomotive  und 
infolgedessen  das  Gewicht  ihrer  Laufbahn  beschrankt 
werden.  Dieses  Bestreben  hat  bis  in  unsere  Zeit  hinein 
viele  Konstrukteure  vollkommen  beherrscht  und  auch  zu 
recht  beachtenswerten  Vorschlägen  geführt;  cs  muß  je- 
doch für  große  durchgehende  Kanäle  als  unberechtigt 
bezeichnet  werden.  Bei  langen  Strecken  ist  es  viel  wirt- 
schaftlicher, das  einfache,  aus  zwei  Vignoleschienen  ge- 
bildete und  auf  Schwellen  in  den  Erdboden  gebettete 
Gleis  und  schwere  Lokomotiven  für  reine  Adhäsion  mit 
einfachen  Radsätzen  zu  verwenden , als  durch  die  ge- 
ringste Abweichung  von  der  normalen  Form  des  Gleises 
die  Kosten  für  Anlage  und  Unterhaltung  der  Laufbahn 
zu  erhöhen.  Die  Gleise  und  Laufbahnen  nehmen  bei 
allen  Trcidellokomotivsystemen  den  weitaus  größten  An- 
teil der  Anlagekosten  in  Anspruch.  Diese  Kosten  muß 
man  durch  Vereinfachung  des  Bahnsystems  zu  beschränken 
suchen,  um  so  mehr,  als  aus  der  Vereinfachung  desselben 
stets  «auch  eine  leichtere  Instandhaltung  folgt.  Ob  das 
Gewicht  der  Lokomotiven  und  infolgedessen  auch  ihr 
Preis  etwas  höher  werden,  macht  vom  wirtschaftlichen 
Standpunkt  wenig  aus,  da  die  Lokomotiven  nur  einen  ver- 
hältnismäßig kleinen  Teil  der  Gesamtanlagekosten  der 
Schiffszugcinrichtung  in  Anspruch  nehmen.  Kostet  1 kg 
Lokomotivgewicht  viermal  so  viel  als  l kg  Laufbahn- 
gewicht und  beträgt  der  durchschnittliche  Zugabstand 
4 km  — eine  Entfernung,  die  bei  geregeltem  Betrieb  an 
modernen  Kanälen  schon  einem  sehr  dichten  Verkehr 
entspricht  — so  darf  für  jedes  kg/m  Gewichtsersparnis 
an  der  Laufbahn  das  Lokomotivgewicht  um  lOOO  kg  zu- 
nehmen. Die  leichteste  Lokomotive  mit  künstlicher  Ad- 
häsion wiegt  aber  äußerstenfalls  nur  7000  kg  weniger 
als  die  gleich  leistungsfähige  Lokomotive  mit  einfacher 
Adhäsion.  Deshalb  dürfte  bei  gleichen  Gesamtkosten 
beider  Systeme  das  Laufbahngewicht  dasjenige  des  nor- 
malen Gleises  nur  um  7 kg  m übersteigen ; daß  das  aber 
bei  gleicher  spezifischer  Beanspruchung  der  Bahnen  in 


beiden  Fällen  nicht  zu  erreichen  ist,  be- 
darf keines  Beweises.  Danach  sind  Lo- 
komotiven mit  künstlicher  Adhäsion  nur 
in  jenen  einzelnen  Fällen  berechtigt,  in 
denen  besondere  Umstände  die  Durch- 
führung eines  normalen  Schiencngleises 
hindern,  z.  B.  bei  zu  schmalen  Treidel- 
pfaden und  in  Tunnels  oder  dort,  wo 
die  Ufer  für  den  Lösch-  und  I-adeverkehr 
mittels  Hochbahnen  freigehalten  werden 
sollen. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  nicht 
seltenen  Fälle  verdienen  noch  weitere 
Systeme  von  Adhäsionslokomotiven  Er- 
wähnung. Das  älteste  ist  dasjenige  von 
A.  Rudolph,  der  1898  seine  durch 
Fig.  698  gekennzeichneten  Ideen  zum 
Patent  anmeldete  und  1900  durch  das 
Eisenwerk  vorm.  Xagcl  & Kacmp,  A.-G. 
in  Hamburg,  auf  einer  kleinen  Versuchs- 
strcckc  erproben  ließ.1)  Rudolph  wollte 
die  von  dem  Schleppzug  benötigte  Zug- 
kraft selbst  zur  Erhöhung  der  Adhäsion 
der  Lokomotive  ausnutzen,  indem  er 
Druckrollen  durch  geeignete  Hebel  von 
dem  Zugseil  um  so  stärker  an  die  Bahn 
anpressen  ließ,  je  stärker  die  vom  Seil 
ausgeiibte  Zugkraft  war.  Im  Leerlauf 
belastet  seine  Lokomotive  ihre  Laufbahn 
nur  durch  ihr  Eigengewicht.  Rudolphs 
Plan  war  ganz  allgemein  auf  die  Ver- 
stärkung der  Adhäsion  von  Treidelloko- 
motiven proportional  zu  der  ausgeübten  Zugkraft  ge- 
richtet. Es  gelang  ihm  indes  nicht,  seine  Ideen  in  die 
Praxis  einzuführen. 

Einige  Zeit  nach  dem  Rudolphschen  Versuche,  in 
den  Jahren  1903  und  1904,  wurden  am  Eriekanal2)  Vcr- 

*)  Rudolph.  Bericht  zum  VIII.  int.  SchiffahrtskongTeß.  Paris  1900. 
*)  Electrical  World  and  Engineer,  New  York  l<x>3.  S 79$  u.  fT. 


Fig.  699.  Treidcllokomotive  mit  künstlicher  Adhäsion  System  Wood.  1903. 
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l-'ig.  704.  Elektrisches  Treidelautomobil  System  Gerard,  1S99. 


suche  mit  einer  ähnlichen  Art  von  Lokomotiven  von 
Wood  angestcllt.  Seine  in  Big.  699  dargestcllte  Loko- 
motive läuft  mit  zwei  Rädern  auf  einem  etwa  1 m über 
dem  Treidelpfad  liegenden,  in  Abständen  von  je  7,5  m 
unterstützten  Träger.  Zwei  unterhalb  des  Trägers  an- 
greifende  Laufrollen  werden  unter  Zwischenschaltung  von 
Federn  durch  das  Zugseil  um  so  stärker  gegen  die  Lauf- 
bahn gepreßt,  je  großer  die  ausgeübte  Zugkraft  ist  An 
die  Stelle  der  Rudolphschcn  Hebel  sind  die  Federn  der 
Woodschen  Konstruktion  getreten.  Diese  Konstruktion 
wurde,  als  1905  die  American  Adhesion  Traction  Co. 
die  Fortsetzung  der  Woodschen  Arbeiten  übernahm,  von 
dem  Amerikaner  John  Clarke  und  dem  Belgier  Leon 
Gerard  durch  eine  eigenartige,  aus  Fig.  700  ersichtliche 
Anordnung  von  I febeln  vervollkommnet,  die  ermöglicht, 
das  Zugseil  in  bequemer  Weise  bei  beiden  Fahrtrichtungen 
der  Lokomotive  an  dieser  zu  befestigen.  Mit  dieser  neuen 
Clarke- Gerard  sehen  Lokomotive  wurden  1905 
am  Kriekanal  bei  Schenectady  Versuche  angcstcllt , bei 
denen  mit  der  3 t wiegenden  Lokomotive  Zugkräfte  bis 
zu  3000  kg  und  Geschwindigkeiten  bis  zu  7 km/St.  er- 
reicht wurden.  Uber  die  bei  diesen  Versuchen  erzielten 
Wirkungsgrade  der  Lokomotive  sinil  Zweifel  aufgetaucht1), 
die  neuerdings  durch  eingehende  Versuche,  die  Stillwell 
und  Puttnam 2)  1907  am  Lehigh  Kanal  (Pcnnsylvanicn) 
anstellten,  zu  Ungunsten  derClarke-Gerardschcn  Lokomotive 
behoben  sind.  Während  bei  den  ersten  Versuchen  Ge- 
samtwirkungsgrade bis  zu  «Sf>,  5 u/0  erzielt  sein  sollen,  stellte 
Stillwell  den  mechanischen  Wirkungsgrad  allein  zu  nur 
höchstens  77,5  °/0,  den  Gesamtwirkungsgrad  also  — bei 
Annahme  eines  Motorwirkungsgrades 
von  iS 5 °/0  — zu  nur  66°/„  fest.  Die 
Laufbahn  der  Clarke-Gerardschen  Lo- 
komotive kann  in  beliebiger  Höhe 
Uber  dem  Treidelpfad  angebracht  wer- 
den. Sie  könnte  auch  auf  die  Böschung 

•)  Können.  Elektrotechnische  Zeitschrift, 

Merlin,  9.  Aug.  und  Gerard.  Bull.  Soc. 

Belg.  d'Elccir.,  Brüssel  1906.  Heft  23. 

*)  Still  well  und  Putnam,  Pr«»c.  Am.  Inst. 

El.  Eng..  New  York.  Marz  190S. 


des  Treidelpfades  verlegt  werden,  wenn  nicht 
dadurch  das  überführen  des  Zugseiles  über 
am  Ufer  liegende  Kähne  ausgeschlossen 
würde.  In  der  Regel  wird  man  daher  wohl 
die  Laufbahn  etwa  1 m über  den  Treidel- 
pfad legen  müssen,  wodurch  natürlich  der 
Verkehr  quer  zum  Kanal  stark  beeinträchtigt 
wird.  Auch  dann  noch  wird  cs  schwierig 
sein,  dem  Zugseil  sich  entgegenstellende 
Hindernisse  zu  überwinden,  wenn  tlas  System 
nicht  Einrichtungen  erhält,  um  in  solchen 
Fällen  das  Zugseil  höher  zu  führen.  Ge- 
schieht das  aber,  so  werden  durch  den 
hohen  Angriffspunkt  des  Zugseiles  die  Lauf- 
bahnträger in  solcher  Weise  beansprucht, 
daß  eine  erhebliche  Gewichtsvermehrung  der 
Träger  notwendig  und  die  Anlagekosten  un- 
zulässig gesteigert  werden.  Aus  all  diesen 
Gründen  haben  die  Lokomotiven  von  Wood, 
Clarke  und  Gerard  ebenso  wie  alle  anderen 
mit  künstlicher  Adhäsion  arbeitenden  nur  in 
den  schon  erwähnten  Fällen  eine  Berechti- 
gung. in  denen  die  einfache  Adhäsionsloko- 
motive keine  Anwendung  finden  kann. 

F.inigc  Konstrukteure  haben  versucht, 
die  Vorteile  der  künstlichen  Adhäsion  bei- 
zubehalten und  doch  die  oben  erläuterten 
Nachteile  der  Hochbahnen  zu  umgehen, 
indem  sie  die  eigenartig  ausgebildeten  Laufbahnen  un- 
mittelbar auf  den  Treidelpfad  verlegten.  Aus  diesem 
Bestreben  ist  die  in  Fig.  701  dargestellte  Lokomotive 
von  Vehring1)  und  die  in  Fig.  702  dargestcllte  Loko- 
motive von  Feld  mann2)  entstanden.  Ivrsterer  wollte 
durch  .Schrägstellung  des  Triebwerks  eine  Keilwirkung 
auf  die  Schienen  ausiiben  und  dadurch  die  Adhäsion  ver- 
größern; eine  1899  hcrgestellte  Versuchsausführung  erwies 
jedoch  eine  zu  große  Eigenreibung  des  ungünstig  bean- 
spruchten Triebwerkes.  Feldmann  schlug  1901  vor,  eine 
dritte  Schiene  als  Stromzuführung  und  gleichzeitig  als 
Gegenschiene  zur  Aufnahme  des  zusätzlichen  Druckes  zu 
benutzen,  den  das  Zugseil  durch  Hcbelwirkung  auf  die 
stromführende  Gegenrollc  ausiibt.  Auch  sein  System 
fand  keine  Einführung  in  die  Praxis.  Es  leidet  eben  in 
derselben  Weise  wie  das  Vehringsche  an  dem  erörterten 
prinzipiellen  Fehler,  daß  es  die  Gleisanlage  zur  Erzielung 
eines  geringen  I.okomotivgewichtes  kompliziert. 

4.  Schleppmittel,  die  sich  auf  den  Treidelpfad 
stützen. 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  daß  zu  Beginn  der  Ent- 
wicklung des  elektrischen  Schiffszuges  einige  Konstrukteure 
just  in  den  entgegengesetzten  Fehler  verfielen,  weil  sie  der 
Beschränkung  der  Anlagckostcn  eine  zu  weitgehende 
Bedeutung  beilegten.  Sie  glaubten  jede  besondere  Lauf- 
bahn für  die  Treidellokomotiven  ersparen  zu  müssen  und 


*)  Zeitschrift  ftlr  ÜinncnschilTahrt.  Berlin  !<>0I.  lieft  tt. 

»I  Fcldmann,  Zentral!)!,  d.  llauvcrwaltung,  Berlin.  Okt.  n)Oi. 


Fig.  "05-  Elektrischer  Treideliug  mit  Akkumnlatorcnbetnch  nach  Wollheim.  1893. 
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ließen  diese  mit  breiten  Rädern  unmittelbar  auf  dein 
Treidelpfad  laufen.  Der  früher  häufiger  erwähnte  Galliot1) 
entwarf  1898  ein  gleisloses,  in  Fig.  703  dargestelltes 
elektrisches  Dreirad,  das  »elektrische  Pferd«  genannt,  das 
von  der  Firma  Dencflc  & Co.  noch  im  gleichen  Jahr  an 
einer  26  km  langen  Strecke  des  Airc-Dcülc-Kanals  in 
Betrieb  gesetzt  wurde.  Wenn  es  bei  diesem  Betrieb  auch 
als  nachteilig  empfunden  wurde,  daß  die  Führung  des 
Dreirades  auf  dein  Treidelpfad  die  Aufmerksamkeit  des 
Führers  reichlich  in  Anspruch  nahm,  so  gelang  es  dem 
nur  2480  kg  schweren  Automobil  doch  anstandslos,  jeweils 
ein  bis  zwei  Schifte  mit  etwa  3 km/St.  und  drei  Schilfe 
mit  je  2yo  t Nutzlast  mit  etwa  2 kin/Std.  Geschwindigkeit 
zu  schleppen.  Es  zeigte  sich  aber  bald,  daß  der  Treidel- 
pfad durch  die  Triebräder  des  Dreirades  zu  sehr  ange- 
griffen wurde.  Die  jährlichen  Ausgaben  für  die  Instand- 
haltung des  Treidelpfades  beliefen  sich  auf  rd.  700  M./km. 
die  Instandhaltung  jedes  Dreirades  kostete  rd.  M.  400 
jährlich,  seine  Lebensdauer  betrug  nur  etwa  zehn  Jahre. 
Dementsprechend  hatten  die  Dreiräder  zwischen  Strom- 
aufnahme und  nutzbar  ausgeübter  Schleppleistung  einen 
Gesamtwirkungsgrad  von  durchschnittlich  nur  etwa  40%. 
Leon  Gcrard*),  der  die  Idee  von  Galliot  aufgrilf  und  1899 
ebenfalls  ein  gleisloses,  aber  vierrädriges  elektrisches 
Automobil  für  die  Treidelei  auf  «lern  Kanal  Charleroi— - 
Brüssel  anwandte,  machte  dieselben  schlechten  Erfahrungen 
wie  Galliot  • Dencflc.  Fig.  704  zeigt  sein  Automobil  mit 
den  durch  die  Reaktion  des  Treidelpfades  abgenutzten 
Triebrädern.  Übrigens  muß  der  Vollständigkeit  halber 
hier  erwähnt  werden,  daß  schon  1893  Wollhcim3)  vor- 
geschlagcn  hatte,  in  das  zu  schleppende  Schiit’  in  der 

>)  Volkmann,  Zcntralbl.  cl.  lUuverwtitunf;.  Berlin  1901,  S.  331  u ff. 
(lerartl,  Bericht  zum  IX.  intern.  Schiffahrt, Lunare  13,  Düssel- 
dorf I<x>2. 

3 Busser.  Zeitschrift  fllr  Binnenschiffahrt,  Berlin  1S96.  lieft  o. 
S.  207.  1 


Piß-  7°7-  Treidcllokomolive  System  Köttgcn.  1900. 


Fig.  700.  Treidellokomotive  System  Röttgen,  189S. 


aus  Fig.  705  ersichtlichen  Weise  eine  Akkumulatoren- 
batterie einzubauen,  die  ein  auf  dem  Treidelpfad  laufendes 
elektrisches  Automobil  durch  das  Zugseil  hindurch  mit 
Strom  versehen  sollte. 

Den  von  unserem  heutigen  Standpunkt  anscheinend 
so  naheliegenden  Gedanken,  für  die  elektrischen  Trcidel- 
lokomotiven  das  einfache  Gleis  aus  zwei  Vignoleschienen 
zu  verwenden,  das  auf  eisernen  oder  hölzernen  Schwellen 
in  den  Treidelpfad  gebettet  wird,  griff  erst  1898  Karl 
Köttgcn  auf.  Seine  Anregungen  werden  von  der  Siemens 
Jfc  1 lalskc-A.-G.  und  von  den  aus  ihr  entstandenen  Siemcns- 
Schuckcrtwcrkcn,  Berlin,  seit  Jahren  mit  Eifer  verfolgt. 
Auch  dürfte  es  nicht  zum  wenigsten  Köttgcns  rastlosen 
Bestrebungen  zu  verdanken  sein,  daß  in  Deutschland  das 
Interesse  aller  beteiligten  Kreise  an  der  Frage  des  elek- 
trischen Schiffszuges  ein  so  lebhaftes  geworden  ist. 
Köttgen  wollte  für  die  Treidelei  nach  Möglichkeit  die 
im  Eisenbahnbetrieb  erprobten  Konstruktionen  verwenden, 
die  er  nur  den  besonderen  Betriebsbedingungen  der 
Treidelei  entsprechend  umzugcstaltcn  vorschlug.  Er  ent- 
warf daher  1898  eine  möglichst  leichtgehaltcnc  elektrische 
Lokomotive  die  nur  durch  einfache  Adhäsion  ihre  Zug- 
kraft ausüben,  aber  nicht  unmittelbar  auf  dem  Treidel- 
pfad, sondern  auf  einem  in  diesen  gebetteten  Gleis  laufen 
sollte.  Dadurch  wollte  er  die  vorauszusehende  Abnutzung 
des  Treidelpfades  und  der  Trcidellokomotive  vermeiden 
und  dem  Maschinisten  die  Führung  der  Lokomotive  er- 
leichtern. Das  Gleis  sollte  jedoch  zur  Beschränkung  der 
Anlagekosten  aus  einer  vom  Wasser  abgewandten  schweren 
Hauptschiene  und  einer  dem  Wasser  zugewandten  leichten 
Xebcnschiene  gebildet  werden.  Die  Hauptschiene  war 
bestimmt,  den  größten  Teil  des  Gewichtes  der  Lokomotive 
und  die  von  deren  Triebrädern  ausgeübte  Zugkraft  auf- 
zunehmen. Nur  in  denjenigen  Fällen,  in  denen  der  Zu- 
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Fig.  708.  Trcidcllokomotivc  Siemens  SchucUcrtwerke  für  die  Verbuche 
am  Tcltowkunal.  1903. 


stand  des  Treidelpfades  es  gestattete,  sollte  die  Neben- 
schiene  ganz  in  Fortfall  kommen  und  der  liest  des  Lo- 
komotivgcwichtes  durch  breite  l.aufriider  unmittelbar  auf 
den  Treidelpfad  übertragen  werden.  Der  Unterschied 
zwischen  I lauptschiene  und  Nebenschiene  des  Gleises 
ließ  Kdttgcn  später  aber  ganz  fallen , weil  ein  aus  zwei 
gleichstarken  Yignoleschicnen  gebildetes  Gleis  sich  für 
alle  beliebigen  Transportzwecke  bequem  verwenden  laßt 
und,  eben  weil  es  vollkommen  normal  ist,  auch  den 
Kinbau  normaler  Zungenweichen  gestattet.  Die  Ver- 
legung des  Hauptgewichtes  der  Lokomotive  auf  die  Land- 
seite aber  ist  bei  allen  Ausführungen  der  Siemens- 
Schlickert  werke  zur  Erhöhung  der  Standfestigkeit  der 
Lokomotiven  mit  Erfolg  beibchalten  worden.  Die  schwerer 
belastete  Schiene  wird  dann  nach  cingctrctcner  Abnutzung 
gegen  die  bis  dahin  leichter  belastete  ausgcwcchsclt. 
Mit  der  in  Fig.  706  dargestellten  Köttgenschen  Loko- 
motive wurden  1899  im  Aufträge  der  preußischen  Re- 
gierung von  der  Siemens  & Halske  A.-G.  am  Finow- 
kanal ')  mit  gutem  Erfolge  Versuche  angestellt.  Da  an- 
fänglich noch  Zweifel  bestanden , ob  tatsächlich  durch 
einfache  Adhäsion  eine  für  das  Treideln  ausreichende 
Zugkraft  erreicht  werden  könnte,  so  wurden  ein  Teil  der 
Versuchsstrecke  zunächst  mit  einer  Zahnstange  längs  der 
Hauptschiene  und  dementsprechend  die  Triebräder  der 
I .okomotive  mit  einem  Zahnkranz  versehen.  Die  Zahn- 
stange konnte  aber  schon  nach  den  ersten  Versuchen 
entfernt  werden.  Die  Laufräder  der  Wasserseite  liefen 
bei  einem  Teil  der  Vcrsuchsstreckc  auf  einer  .Neben- 
schiene, bei  dem  anderen  Teil  unmittelbar  auf  dem 
Treidelpfad.  Die  Lokomotive  war  in  der  Längsrichtung 
symmetrisch  gebaut,  um  den  sog.  Fcndelbetrieb  zu  er- 
möglichen, bei  dem  die  Schleppmittcl  nur  auf  einem 
Ufer  verkehren  und  beim  Begegnen  zweier  Schleppzüge 
die  Seile  austauschen,  dann  wieder  umkehren,  bis  sie 
wieder  einem  Schleppzug  begegnen  und  so  fort.  Das 
Zugseil  griff  etwa  1 m über  SO.  an.  Zum  Antrieb 
diente  ein  Gleichstrommotor  von  12  FS.  Die  nur  2000  kg 
schwere  Lokomotive  konnte  bei  trockenen  Schienen  Zug- 
kräfte bis  zu  600  kg,  bei  feuchten  Schienen  von  min- 
destens 300  kg  ausiiben.  Auch  alle  späteren  Versuche 
ergaben,  daß  man  mit  den  auf  Schienen  laufenden  elek- 
trischen Trcidcllokomotiven  mit  einem  Traktionskoeffi- 
zienten  von  bis  1 T mit  voller  Sicherheit  für  alle 

* Klingcnbcrg,  F.lrktrntcchn.  Zeit  sehr..  licrlin  1899.  Heft  31. 
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Willerungsverhaltnisse  rechnen  kann.  Der  Wirkungs- 
grad der  Lokomotive  betrug  etwa  öo®/0.  Ermutigt  durch 
diesen  Erfolg  stellte  die  Siemens  & Halske  A.-G.  auf 
der  Weltausstellung  in  Paris  1900  eine  aus  Fig.  707  er- 
kenntliche neue  Lokomotive  Köttgenscher  Bauart  aus, 
die  mit  einigen  wesentlichen  Verbesserungen  gegenüber 
der  ersten  Type  versehen  war.  Zunächst  erhielt  die  Lo- 
komotive den  zu  jener  Zeit  im  Straßenbahnbetrieb  üblich 
gewordenen  getrennten  Antrieb  der  1 leiden  Achsen  durch 
je  einen  9 FS  leistenden  Gleichstrommotor.  Ihr  Gesamt- 
gewicht von  2300  kg  wird  so  für  die  Adhäsion  voll  aus- 
genutzt.  Da  cs  sich  ferner  als  wünschenswert  ergeben 
hatte,  das  Zugseil  gelegentlich  an  der  Lokomotive  hoch- 
nchmen  zu  können,  wenn  Hindernisse  sich  dem  Seil  ent- 
gegcnstcllten , so  wurde  das  Seil  durch  einen  Rotations- 
trichter geführt,  der  an  einem  Mast  von  etwa  2 m Höhe 
vom  Führer  mittels  eines  Handhebels  ohne  Fahrtunter- 
brechung auf-  und  abgeschoben  werden  konnte.  Schließ- 
lich erhielt  der  Führer  auch  noch  eine  Wickeltrommel, 
auf  die  er  mittels  Handrades  das  Zugseil  aufwickeln 
konnte,  um  je  nach  Bedarf  den  Abstand  zwischen  Lo- 
komotive und  Schiff  während  der  Fahrt  verändern  zu 
können.  Diese  Lokomotive  war  zur  Einführung  auf  dem 
Kanal  von  St.  Denis  bestimmt,  infolge  geschäftlicher 
Umstände  kam  sie  jedoch  nicht  in  Betrieb. 

ln  «lern  im  Januar  1902  von  der  Tcltowkanal-Bau- 
yerwaltung  in  Berlin -Wilmersdorf  ausgeschriebenen  Wett- 
bewerb von  Entwürfen  für  die  Einführung  des  elektrischen 
Schiffszuges  am  Teltowkanal,  erhielt  die  Siemens  & Halske 
A.-G.  den  ersten  Freis  auf  die  von  ihr  im  wesentlichen 
in  der  Fariser  Bauart  vorgeschlagencn  Lokomotive  System 
Köttgen,  deren  Einführung  bald  darauf  prinzipiell  be- 
schlossen wurde.  Lhiter  Mitwirkung  der  Herren  I lave- 
stadt , Sievers  und  Block  von  der  Teltowkanal  - Bau- 
verwaltung bildeten  die  Siemens  - Schuckcrtwerkc  die 
Köttgcnsche  Lokomotive  für  die  besonderen  Verhältnisse 
des  Teltowkanals  um  und  so  entstand  das  jetzige,  für 
den  Teltowkanal  ausgeführte  Lokomotivsystem.  Der 
Teltowkanal,  der  die  dichtbevölkerten  südlichen  Vororte 
von  Berlin  durchzieht,  macht  es  notwendig,  «laß  last  an 
jeder  beliebigen  Stelle  tles  Kanals  das  Lösch-  und  Lade- 
geschäft vollzogen  werden  kann.  Er  ist  fast  ebenso  sehr 
Hafen  als  Kanal.  Infolgedessen  mußte  ganz  besondere 
Sorgfalt  auf  diejenigen  Einrichtungen  verwandt  werden, 
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1 l ig.  ;io.  Trci<iclloliomotivc  am  Teltowkanal,  1003  06. 


welche  (las  Durchführen  des  Schlepp- 
zuges  ohne  Behinderung  tles  Lösch- 
untl  Ladeverkehrs  gestatten.  Ks  wurde 
tlaher  gefordert,  daß  das  Seil  an  der 
Lokomotive  vom  Führerstand  aus 
mindestens  3,5  m über  S.  O.  gehoben 
werden  könnte.  Da  ein  fester  senk- 
rechter Mast  von  solcher  Höhe  die 
Durchfahrt  der  Lokomotiven  unter  den 
Brücken  verhindert  hätte,  so  kam  ein 
aufrichtbarer  Treidelmast  zur  Anwen- 
dung, der  nun  aber  nicht  mehr  von 
Hand  betätigt  werden  konnte,  sondern 
durch  einen  kleinen  vom  h'ührcrstand  aus  zu  regelnden  Hilfs- 
motor angctricben  wurde.  Ebenso  erhielt  die  Seilwickel- 
vorrichtung zur  Veränderung  des  Abstandes  zwischen 
Lokomotive  und  Schleppzug  elektrischen  Antrieb  durch 
einen  zweiten  Hilfsmotor.  Diese  beiden  Vorrichtungen 
haben  sich  bei  den  späteren  Versuchen  als  besonders 
brauchbar  erwiesen.  Weiter  aber  erforderte  die  gelegent- 
liche hohe  Lage  dos  Zugseiles  besondere  Maßnahmen 


tung.  Da  nun  der  auf  dem  Tcltowkanal  zu  erwartende 
große  Verkehr  von  vornherein  dazu  zwang,  auf  beiden 
Ufern  des  Kanals  Gleise  anzulegen,  und  jede  Lokomotive 
im  regelmäßigen  Turnus  die  Schlcppziigc  auf  dem  einen 
Kanalufer  in  der  einen  Richtung  und  auf  dem  anderen 
Ufer  in  der  entgegengesetzten  Richtung  schleppen  sollte, 
so  konnte  man  von  der  bisherigen,  in  bezug  auf  Fahrt- 
richtung symmetrischen  Bauart  zur  unsymmetrischen  Ge- 


big  711.  Ansicht  des  Kraftwerkes  für  die  Kncr^ievcrtcilunj;  und  den  Treidel  bet  rieb  am  Tcltowkanal. 


zur  Sicherung  der  Standfestigkeit  der  Lokomotive.  Mit 
der  Verlegung  des  Hauptgewichtes  der  Lokomotive  auf 
die  Landschiene  allein  war  es  nicht  getan.  Die  gefor- 
derte Zugkraft  von  1000  kg  am  Hebelarm  von  3,5  m 
Länge  über  SO.  angreifend,  forderte  auch  eine  Sicherung 
der  Standfestigkeit  der  Lokomotive  in  ihrer  Langsrich- 


Fijj.  712.  Uujjwclle  eine*  vom  1‘fer  au*  gc.*chlc|>|itcn  I.asltchiffc*. 


wichtsverteilung  übergehen.  So  entstand  die  in  Fig.  "08 
dargestellte  Lokomotive,  die  im  Jahre  1903  eingehenden 
Versuchen  .an  einer  1,3  km  langen  Strecke  des  Teltow- 
kanals unterzogen  wurde.1)  Das  Ergebnis  dieser  Versuche 
war,  daß  die  Tcltowkanal  - Bnuvcrwaltung  endgültig  die 
Einführung  des  Lokomotivsvstems  der  Siemens-Schuckert- 
werke  beschloß.  In  den  Jahren  1905  und  1906  wurden 
die  gesamten  elektrischen  Anlagen  des  Teltowkanals  hcr- 
gcstellt,  der  elektrische  SchitTszug  ist  seit  Anfang  1907 
auf  dem  ganzen  Kanal  durchgeführt.  Die  Fig.  709  bis 
711  zeigen  verschiedene  Bilder  von  der  fcrtiggestclltcn 
Anlage.-)  Der  Güterverkehr  ist  noch  ziemlich  schwach 
und  beträgt  zurzeit  selten  mehr  als  70000  t monatlich; 
er  hat  aber  mit  dem  aus  meist  ungelernten  Arbeitern 
bestehenden  Führerpersonal  ohne  jede  Störung  anstands- 
los bewältigt  werden  können.  Die  wichtigste  Frage,  ob 
cs  tatsächlich  genügt,  den  Lokomotiven  nur  einen  ein- 
zigen Bedienungsmann  zu  geben,  ist  durch  den  Betrieb 
am  Teltowkanal  bejahend  beantwortet.  Die  Schiffer 

')  Illack.  Glasers  Annalen,  llerlin  1904.  S.  104  11.  (T. 

* lllock.  Klektrolechnrichc  Zcitschr.,  Hctlin  1906.  Heft  22—* 25. 
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Fig.  7,3-  Heckwelle  eines  kleinen  Motorbootes. 


wurden  init  der  neuen  Betriebsweise  schnell  ver- 
traut. Weiter  hat  sich  auch  gezeigt,  daß  es  bequem 
möglich  ist.  das  Schleppseil  über  am  Ufer  liegende,  auch 
unbeladenc  Kahne  hinwegzufiihrcn,  ohne  daß  der  Führer 
die  Fahrt  zu  unterbrechen  oder  auch  nur  die  Geschwin- 
digkeit zu  vermindern  hätte.  Ferner  sind  die  guten  Er- 
gebnisse in  bezug  auf  die  Wellenbildung  der  Lastschiffc 
beachtenswert.  Bei  allen  Fahrgeschwindigkeiten . auch 
bei  einer  versuchsweisen  Steigerung  derselben  bis  auf 
fast  7 km/St.  war  von  einer  irgendwie  schädlichen,  durch 
die  geschleppten  Schilfe  hervorgerufenen  Wasserbewegung 
nichts  zu  merken.  Fig.  712  läßt  die  Bugwelle  beim 
Treideln  vom  Ufer  aus  erkennen  — hinter  dem  Schlcpp- 
zug  ist  eine  Wasserbewegung  kaum  noch  photographisch 
wiederzugeben  — und  Fig.  7 1 3 im  Gegensatz  dazu  die 
Bewegung  des  Wassers,  die  hinter  einem  kleinen  Motor- 
boot bei  etwa  7 km  St.  Fahrgeschwindigkeit  infolge  des 
Zurückstoßens  des  Wassers  durch  die  Schiffsschraube 
eintritt.  Die  Schonung  der  Kanalsohle  und  Böschungen 
ist  ein  besonderer  Vorteil  des  Schiffszugcs  vom  Ufer 
aus.  Ein  anderer  mit  diesem  Betrieb  verbundener  Vor- 
teil ist  die  fast  unerwartet  gute  Steuerfahigkeit  der  Schilfe. 
Durch  die  schräge  Richtung  des  Zugseiles  wird  eine  zum 
Lande  hin  drängende  Kraft  auf  das  Schilf  ausgeübt. 
Dieser  Kraft  muß  der  Schiffer  durch  ziemlich  weites  Aus- 
legen des  Ruders  zum  Lande  hin  begegnen,  das  aller- 
dings den  Schiffswiderstand  etwas  vergrößert,  dafür  aber 
das  Schilf  ständig  unter  der  Einwirkung  des  Ruders 
hält.  Anders  beim  Schleppbootbetrieb.  Bei  diesem 
wird  das  Ruder  immer  erst  dann  ausgelegt,  wenn  das 
Schilf  aus  seiner  Fahrt  abweicht.  Nun  vergeht  eine  ge- 
wisse Zeit,  bis  das  Schiff  dem  Ruder  gehorcht.  Infolge- 
dessen wird  in  der  Regel  das  Ruder  zu  weit  ausgelegt, 
das  Schilf  weicht  nach  der  anderen  Seite  ab  und  pendelt 
so  gewöhnlich  etwas  um  die  Fahrrichtung  hin  und  her. 
Beim  Schiffszug  vom  Ufer  wird  die  Aufmerksamkeit  des 
Steuermannes  viel  weniger  in  Anspruch  genommen. 
Havarien  sind  seltener  als  beim  Schleppbootbetrieb.  End- 
lich ergab  der  Betrieb  am  Teltowkanal . daß  die  Fahr- 
geschwindigkeit der  Schleppzüge  beim  Begegnen  nicht 
verringert  zu  werden  brauchte.  Wenn  schleppende  Boote 
einander  begegnen,  so  müssen  sie  rechtzeitig  ihre  Ge- 
schwindigkeit vermindern , da  sonst  in  dem  von  den 
beiden  Propellern  stark  bewegten  Wasser  die  Steuerung 
beider  SchlcppzUgc  nicht  mehr  durchführbar  ist.1)  Für 
den  Dortmund-Ems-Kanal  ist  die  Verringerung  der  Fahr- 


geschwindigkeit beim  Begegnen  zweier  Schleppzüge 
achiflahrtspolizcilich  vorgeschrieben.  Beim  Schiffszug  vom 
CJfer  aus  fallt  die  Wellenbewegung  fort  und  die  Schlepp- 
sfiigc  konnten  am  Teltowkanal  mit  der  vollen  Fahrt- 
geschwindigkeit von  etwa  4,5  km/St.  ohne  jede  Gefähr- 
dung aneinander  vorbeifahren.  Bei  eigens  zu  diesem 
Zweck  angestellten  Versuchen  konnte  die  Geschwindig- 
keit beider  Schleppzüge  beim  Begegnen  ohne  Schwierig- 
keit sogar  auf  iilrcr  5 km/St.  gesteigert  werden.  Hierin 
liegt  insofern  eine  wohl  zu  beachtende  Überlegenheit  der 
Treidelei  vom  Ufer  aus  über  den  Schleppbootsbetrieb, 
als  der  einmal  in  Fahrt  befindliche  Schleppzug  seine  Ge- 
schwindigkeit dauernd  unverändert  bcibchaltcn  kann.  Da- 
gegen verliert  das  von  Schleppbooten  gezogene  Schiff, 
das  bei  jeder  Begegnung  seine  Geschwindigkeit  verrin- 
gern muß,  um  so  mehr  an  effektiver  Reisegeschwindig- 
keit. je  größer  der  Verkehr  auf  dem  Kanal  ist.  Beispiels- 
weise sinkt  bei  einem  halbstündigen  Zugabstand , der 
freilich  einem  sehr  dichten  Verkehr  entsprechen  würde, 
(Ke  effektive  Reisegeschwindigkeit  von  4,5  auf  3,97  km/St. , 
wenn  bei  jeder  Begegnung  die  Fahrgeschwindigkeit  der 
Schleppzüge  von  4,3  auf  2,5  km/St.  vermindert  werden 
muß.  Umgekehrt  folgt  in  diesem  Falle  allein  aus  dem 
Treideln  vom  Ufer  aus  eine  Erhöhung  der  effektiven 
Verkehrsleistung  um  etwa  1 1 °/0. 

ln  wirtschaftlicher  Hinsicht  lassen  sich  die  Ergeb- 
nisse der  Anlagen  des  Tcltowkanals  noch  nicht  über- 
blicken. Die  für  etwa  2000000  t Jahresverkehr  be- 
rechnete Anlage  ist  jetzt  noch  nicht  genügend  ausgenutzt. 
Vermutlich  werden  übrigens  die  spezifischen  Anlage- 
und  Betriebskosten  des  elektrischen  Schiffszuges  am 
Teltowkanal  infolge  der  unmittelbaren  Nähe  der  Groß- 
stadt Berlin  höher  sein,  als  sie  auf  dem  vorwiegend  länd- 
liche Distrikte  durchschncidenden  Kanälen  sein  können. 
Die  Lokomotiven  aber  des  Tcltowkanals  haben  sich  in 
wirtschaftlicher  Hinsicht  durchaus  bewährt.  Es  sind  bei 
ihnen1)  im  praktischen  Betrieb  Wirkungsgrade  von  durch- 
schnittlich 7 6u/0  fcstgestellt  worden,  eine  Zahl,  die 
höchstens  um  einige  wenige  Prozente  noch  wird  ge- 
steigert werden  können.  Denn  die  Encrgicvcrlustc  im 


')  Block,  Glasers  Annalen,  Berlin  19110.  S.  212  u.  ff. 


*)  Sympher.  I>ie  wirtschaftliche  Bedeutung  des  Khcin — Klhe- 
Kanala,  Berlin  189«».  Anlage  1 5- 


Fig.  714.  Treidcllokomotivc  System  Siemens- Schlickert  in  symmetrischer 
Bauart. 
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l*ig.  7*3  Treidellokomotive  System  (icrard  auf  Schienen,  1902. 


Motor  unter  10 % und  diejenigen  in  dem 
Triebwerk  der  Lokomotive  ebenfalls  unter 
to°/0  7.11  bringen,  wird  schwerlich  gelingen. 

Am  Teltowkanal  konnten,  wie  erwähnt, 
die  Lokomotiven  in  bezug  auf  die  Fahr- 
richtung unsymmetrisch  gebaut  werden,  weil 
sie  stets  in  derselben  Fahrrichtung  von 
einem  zum  andern  Kanalufer  im  Kreislauf 
verkehren.  Auch  brauchten  sie  nur  ein  ein- 
ziges angetriebenes  Drehgestell  zu  erhalten, 
weil  bei  einer  Nutzbelastung  von  1200  t 
eine  Geschwindigkeit  von  nur  4 km/St.  vor- 
geschrieben war.  Neuere  Berechnungen 
haben  jedoch  ergeben , daß  die  wirtschaft- 
lichste Geschwindigkeit  unter  Berücksichti- 
gung nicht  nur  der  Schleppgebühren,  son- 
dern auch  der  gesamten  Frachtgebühren 
höher,  nämlich  bei  5 kmSt.  liegt.  Bei  dieser 
Geschwindigkeit  aber  benötigt  die  Lokomo- 
tive annähernd  die  doppelte  Leistung,  da 
bekanntlich  der  Schiffswiderstand  im  be- 
grenzten Kanal wasscr,  mit  annähernd  der 
zweiten,  die  Leistung  also  mit  der  dritten 
Potenz  der  Fahrgeschwindigkeit  zunimmt. 

Um  diese  doppelte  Leistung  zu  erreichen 
und  gleichzeitig  auch  die  Lokomotive  zu 
befähigen , sofort  von  der  Lastfahrt  in  der 
einen  Richtung  zur  Lastfahrt  in  der  anderen  Richtung 
überzugehen,  haben  die  Siemens -Schlickert  werke  ihre 
Lokomotiven  neuerdings  in  der  durch  Fig.  7 1 4 ge- 
kennzeichneten symmetrischen  Bauart  ausgebildet.  Die 
Lokomotive  erhält  zwei  gleich  starke  Drehgestelle  oder 
auch  zwei  gleiche,  fcstgelagerte  Triebachsen,  die  zu- 
sammen die  doppelte  Zugleistung  der  Tcltowkanaltypc 
abgeben  können.  Die  Vorrichtung  zum  Erhöhen  und 

Aufwickeln  des  Seiles  wird  derart  auf  dem  Schleppmittel 
angeordnet,  daß  das  Seil  nahezu  den  ganzen  nach 
dem  Wasser  zu  gelegenen  Winkelraum  von  1800  be- 
streichen kann.  Die  bewährte  Mehrbelastung  der  land- 
wärts gelegenen  Schiene  wird  zur  Erhöhung  der  Stand- 
festigkeit der  Lokomotive  beibchalten.  Eine  derartige 
Lokomotive  kann  auch  auf  Kanälen  mit  Gleis  auf  nur 
einer  Uferseite  bequem  zu  dem  schon  erörterten  Pendel- 
betrieb verwendet  werden.  Zudem  wird  sic  dadurch,  daß 
sic  sofort  von  der  Vorwärtsfahrt  zur  Rückwärtsfahrt  über- 
gehen kann,  sich  beim  Steuern  der  Schiffe  an  Kanalkrüm- 
mungen. Wendehäfen  usw.  als  besonders  nützlich  erweisen. 


I;ig.  7 1 6.  Treitlcllukornntivc  System  Chan.iy,  1*104. 


Die  offensichtlichen  Vorzüge,  die  «las  Vignolcgleis 
für  den  Betrieb  der  Treidelei  bietet,  werden  durch  die 
Praxis  der  letzten  Jahre  an  mehreren  Stellen  bestätigt. 
Gerard1)  wies  1902  nach  dem  Mißerfolg  seiner  vier- 
rädrigen Automobile  — vgl.  oben  S.  648  — auf  die 
Vorzüge  der  auf  Schienen  laufenden  Treidellokomotiven 
hin  und  baute  die  Automobile  in  der  in  Fig.  7 1 5 dar- 
gcstclltcn  Form  ftir  den  Betrieb  auf  Schienen  um.  Im 
Jahre  1904  fühlte  die  Societe  d'Electricitc  du  Nord  in 
Douai,  die  Nachfolgerin  von  Denefle  8:  Co.,  ihre  erste 
auf  zwei  gleichen  Schienen  von  je  20  kg/m  Gewicht 
laufende  Lokomotive  von  8 t Gewicht  auf  einer  6 km 
langen  Strecke  zwischen  Douai  und  Auby  ein.  Von 
Chanav,  dem  Direktor  dieser  Gesellschaft,  ist  die  in 
Fig.  716  dargestellte  besonders  einfache  Lokomotive  ent- 
worfen, die  jetzt  zur  allgemeinen  Einführung  an  dem 
Kanalsystem  der  Sensee,  Scarpe,  Aire  und  Deute  ge- 
langt ist.  Sie  ist  in  den  beiden  1 lauptrichtungcn  sym- 
metrisch gebaut,  die  beiden  Achsen  werden  von  je  einem 
20  PS  Gleichstrommotor  für  550  Volt  angetrieben.  Vorn 
und  hinten  kann  das  Zugseil  in  solcher  Weise  befestigt 
werden,  daß  die  Zugkraft  stets  durch  tlie  Schwerachsc 
der  Lokomotive  gerichtet  ist.  Infolgedessen  ist  die  Lo- 
komotive gut  zur  Durchführung  des  Pendelbetriebes  auf 
einem  einzigen  Gleis  befähigt , zu  dem  sie  bisher  aus- 
schließlich verwendet  wird.  Einrichtungen  zum  Heben 
und  zum  Auf-  und  Abwickeln  des  Zugseiles  besitzt  die 
Lokomotive  nicht,  dies  deshalb,  weil  der  Schleppbetrieb 
sich  unter  wesentlich  einfacheren  Verhältnissen  vollzieht, 
als  am  Teltowkanal.  Die  Schilfe  fahren  mit  einem  bis 
7.0  in  über  Wasserspiegel  ragenden  Treidelmast,  der  an 
jeder  der  durchschnittlich  mit  8 km  Abstand  — etwa 
2 '/o  St.  Fahrzeit  — sich  folgenden  Brücken  nicdcrgelegt 
wird.  Die  Aufbauten  der  leeren  Schilfe  ragen  bis  3,7  m 
über  den  Wasserspiegel  hervor.  Das  Zugseil  greift  an 
der  Lokomotive  in  1,4  m Höhe  über  Schienenoberkante 
an,  die  wieder  1,5  m über  Wasserspiegel  liegt.  Daher 
geht  das  vom  Schiff  (7,0  m)  zur  Lokomotive  (2,9  m über 
Wasserspiegel)  reichende  Zugseil  auch  über  leer  am  Ufer 
liegende  Kähne  hinweg.  Dabei  liegen  Kähne  nur  aus 


1 Gcrnrd,  Hcricht  zuin  X.  int.  Schiflfabrtskonjjreß,  Düsseldorf  i*>02. 
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nahmsweise  am  Ufer  fest,  denn  jeder  Kanalanlicgcr,  der 
einen  stärkeren  Lösch-  und  Ladeverkehr  erwartet,  ist 
verpflichtet , sich  einen  vom  Kanal  durch  einen  über- 
brückten  Zugang  abgezweigten  Hafen  anzulegen.  Die 
Lokomotiven  vermögen  zwei  bis  drei  Boote  von  300 1 
Tragfähigkeit  mit  fast  3 km/St.  Fahrgeschwindigkeit  zu 
schleppen.  Sie  haben  sich  bisher  so  bewährt,  daß  die 
wenigen  noch  in  Betrieb  befindlichen  »elektrischen  Pferde« 
— vgl.  oben  S.  648  — an  dem  nordfranzösischen  Kanal- 
system bald  ganz  verschwunden  sein  werden.  Zurzeit 
wird  die  Schienenanlagc  stark  erweitert.  Ende  dieses 
Jahres  werden  auf  55  km  Gleis  72  Chanaysche  I.oko- 


Adhäsionslokomotiven  auf  gewöhnlichen  Vignolegleisen 
auch  in  Nordamerika  erprobt  worden,  so  am  Miami- 
Eriekanal1)  und  jüngst  am  Lehighkanal,  Pcnns.2),  wo  sich 
diese  normalen  elektrischen  Lokomotiven  den  mit  künst- 
licher Adhäsion  arbeitenden  wesentlich  überlegen  zeigten. 
Am  Miami-Eriekanal  sollen  mittels  der  25  t schweren, 
vollkommen  symmetrisch  gebauten  Lokomotiven,  deren 
beide  Achsen  durch  je  einen  80  PS-Drehstrommotor  an- 
getrieben wurden,  zehn  mit  je  80  t beladene  Boote  mit  Ge- 
schwindigkeiten bis  zu  16  km'St.  geschleppt  worden  sein. 

Den  einfachen  Adhäsions- Treidellokomotiven  kann 
im  wesentlichen  nur  ein  einziger  Nachteil  nachgesagt 
werden,  nämlich  der,  daß  an  stark  frequentierten  Lösch- 
und  Ladeplätzen  die  Fahrleitung  und  das  Zugseil 
das  Lösch-  und  Ladegeschäft  hindern.  Diese  Schwierig- 
keit ist  aber,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  nicht  unüberwind- 
]'  lieh.  Wo  gelegentlich  ein  am  Ufer  liegendes  Schiff  den 
uSchleppzug  behindert,  wird  die  Seilhebevorrichtung  der 
! Siemens-Schuckert-Lokomotive  genügen,  den  Schleppzug 
ohne  Fahrtunterbrechung  durchzuführen.  Wo,  wie  z.  B. 
bei  Berg-  und  Hüttenwerken,  von  vornherein  ein  starker 
1 Lösch-  und  Ladeverkehr  zu  erwarten  ist,  empfiehlt  es 
| sich,  diesen  in  einen  besonderen  Hafen  zu  verlegen,  der 
in  der  in  Fig.  717  ersichtlichen  Weise  vom  Kanal  ge- 
trennt ist.  Zur  glatten  Betriebsführung  sollte  bei  neuen 
Kanälen  von  dieser  Trennung  der  Häfen  — ganz  unab- 
hängig von  dem  gewählten  Schiffszugsystem  — mög- 
lichst weitgehender  Gebrauch  gemacht  werden.  Wo  sie 
aber  nicht  durchführbar  ist,  wird  man  eins  der  in  Fig  718 
und  719  gekennzeichneten,  ohne  weiteres  verständlichen 
■ .Mittel  zur  Erleichterung  des  Lösch-  und  Ladeverkehrs 
simit  geringen  Kosten  anwenden  können. 


'J 


Fig.  718.  Lösch-  und  I^adevornchtungen  bei  elektrischen  Trcidclanlagcn. 


motiven  im  Betrieb  sein,  um  einen  Jahresverkehr  von 
3 bis  4000000  t zu  bewältigen.  Wird  diese  Verkehrs- 
ziffer überschritten,  so  muß  zur  Anlage  eines  Gleises  auf 
dem  zweiten  Kanalufer  geschritten  werden.  Der  Wir- 
kungsgrad tler  Lokomotiven  ist  zu  durchschnittlich  6y°jg 
festgestellt.  Der  Gesellschaft  ist  ein  fester  Tarif  von  der 
französischen  Regierung  vorgcsch rieben  worden,  nämlich 
0,4  cts/tkm  für  die  Bergfahrt  und  0,35  cts/tkm  für  die 
Talfahrt.  Trotz  dieser  niedrigen  Sätze  soll  die  Treidelei 
gute  finanzielle  Ergebnisse  bringen.  Das  einfache  Gleis 
gestattet  auch  das  gleichzeitige  Treideln  mit  Pferden. 
Gleichwohl  wird  durch  die  schneller  und  billig  schleppen- 
den Lokomotiven  die  Pferdetreidelei  immer  mehr  zurück- 
gedrängt. 

Mit  demselben  guten  F.rfolg  wie  auf  dem  Teltow- 
kanal und  den  nordfranzösischen  Kanälen  sind  einfache 


5.  Die  elektrischen  Einzelheiten. 

In  allen  vorstehenden  Ausführungen  ist  mit  Absicht 
auf  die  elektrischen  Einzelheiten  der  Schiffszug- 
anlagen nicht  eingegangen.  Denn  diese  werden  nicht 
typisch  durch  die  Anforderungen  des  Schiffszuges  be- 
dingt, sondern  richten  sich  nach  den  allgemein  für  clck- 
; trische  Bahnanlagen  üblichen  Gesichtspunkten.  Je  nach 
I den  örtlichen  Verhältnissen  kann  man  Gleichstrom,  Dreh- 
strom oder  auch  Wechselstrom  zum  Betrieb  der  Schlepp- 
I mittel  benutzen.  In  der  Regel  wird  allerdings  dem  Gleich- 
| ström  der  Vorzug  zu  geben  sein.  Die  von  ihm  ge- 

*)  Elcctric.nl  World  and  Engineer.  New  York  1902,  S.  So^  u.  fT. 
. und  Zentralhlatt  der  Bauvcrwabung,  Berlin  1902,  S.  172. 

2)  Still  well  und  Putnam,  Proc.  Am.  Inst.  El.  Eng.,  New  York, 
Man:  1908. 


Digitized  by  Google 


1)51 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  32. 

!4.  November  1^*8. 


speisten  Motoren  besitzen  bei  gleich  geringem  Gewicht 
den  besten  Wirkungsgrad  und  gestatten  mit  einfachen 
Mitteln  eine  Änderung  ihrer  Drehzahl  in  weiten  Grenzen. 
Auch  in  welcher  Form  die  Energie  erzeugt  wird,  ob 
man  längs  des  Kanals  einige  wenige  große  Kraftwerke 
errichtet  und  von  diesen  aus  den  Strom  in  Hochspan- 
nungsleitungen zu  geeignet  verteilten  Umformer  werken 
führt,  die  ihn  in  die  für  den  ganzen  Kanalbctrieb  jeweilig 
zweckmäßigste  Form  umwandeln,  oder  al>cr  nur  für  den 
Betrieb  der  Treidelei  einzelne  in  Abständen  von  rd.  20 
bis  30  km  sich  folgende  kleine  Dampfkraftwerke  errichtet, 
hängt  ganz  von  den  örtlichen  und  wirtschaftlichen  Ver- 
hältnissen ab.  Bei  neuen  Kanälen  wird  es  sich  empfehlen, 
zunächst  letztere  Methode  anzuwenden  und  erst  dann, 
wenn  die  wirtschaftliche  Entwicklung  des  ganzen  Kanal- 
gebietes zu  ubersehen  ist,  die  Frage  zu  entscheiden,  in 
welcher  Form  die  Versorgung  dieses  Gebietes  mit  elek- 
trischer Energie  geschehen  soll.  In  solchem  Fall  wird 
man  die  kleinen  Dampfkraftwerke  derart  ausbilden,  daß 
sie  nachträglich  an  das  einheitlich  ausgebildete  elektrische 
Verteilungsnetz  angcschiossen  werden  können. 

IV.  Schlufsfolgerungen. 

Die  mitgeteilten  Ergebnisse  der  verschie- 
denen elektrischen  Schiffszugsysteme  lassen 
folgendes  erkennen : 

Der  Schifiszug  vom  Lande  aus  ist  dem  Scblcpp- 
bootsbetrieb  in  der  Regel  überlegen.  Er  verbraucht 
weniger  Energie,  er  benötigt  nur  je  einen  Schleppmittel- 
führer, er  schont  die  Kanalböschungen  und  -Sohle,  er 
erleichtert  die  Steuerung  der  Schiffe  und  erhöht  die 
effektive  Reisegeschwindigkeit. 

Bei  den  die  Schilfe  vom  Ufer  aus  treidelnden  Schlepp- 
mitteln sind  die  einfachen  auf  Vignolcschicnen  laufenden 
Adhäsionslokomotiven  allen  übrigen  Systemen  in  bezug 
auf  Anlage-  und  Betriebskosten  sowie  Einfachheit  der 
Betriebsführung  überlegen.  Ihr  auf  Schwellen  in  den 
Treidelpfad  eingebettetes  Gleis  behindert  den  Verkehr 
auf  diesem  in  keiner  Weise,  auch  nicht  den  gleichzeitigen 
Verkehr  von  Lokomotiven  und  Trcidelpferden.  Das  nor- 
male Gleis  kann  leicht  für  beliebige  Transportzwecke  be- 
nutzt werden,  z.  B.  bei  Vereisung  und  Reparaturen  des 
Kanals.  Die  Nachteile,  die  gelegentlich  Zugseil  und 
Fahrleitung  bereiten  könnten,  sind,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  durch  geeignete  .Sonderkonstruktionen  zu  über- 
winden. 

Das  eben  Gesagte  gilt  im  wesentlichen  nur  für  die 
großen  durchgehenden  Kanalstrecken  mit  ausreichend  ; 
breiten  Treidelpfaden.  Wo  diese  fehlen  und  doch  viele 
Lastschiffe  über  längere  Kanalstreckcn  zu  schleppen  sind, 
wird  man  bestrebt  sein  müssen,  geeignet  durchgcbildete 
elektrische  Schleppboote  anzuwenden.  Die  bisherigen 
Versuche  lassen  vermuten,  daß  man,  sobald  das  Bedürfnis  j 
vorliegt,  zu  Konstruktionen  solcher  Boote  gelangen  wird,  i 
die  den  betriebstechnischen  Anforderungen  des  geregelten  j 
Schifiszuges  entsprechen.  Für  die  Beurteilung  der  Wirt- 
schaftlichkeit elektrisch  betriebener  Schleppboote  liegen 
allerdings  zurzeit  noch  zu  wenig  Versuchs-  und  Rech- 
nungsergebnisse vor,  doch  kann  vermutet  werden,  daß 
bei  billiger  Energieerzeugung  der  elektrische  Bootsbetrieb 
gegenüber  anderen  Bootssystemen  durchaus  konkurrenz- 
fähig ist. 

Für  besondere  Fälle,  z.  B.  für  Kanaltunnel  und  die- 
jenigen Kanalstrecken,  an  denen  die  Lösch-  und  Lade-  | 
stellen  sich  in  dichter  Folge  häufen,  ist  von  Fall  zu  Fall  I 
zu  untersuchen,  mit  welchem  Schleppsystem  man  den 
örtlichen  Verhältnissen  am  besten  entspricht,  ln  der 
Regel  wird  man  dort  zweckmäßig  Lokomotiven  an- 


Kig.JItJ. Lösch*  und  Ladevorrichtungen  bei  elektrischen  Treklclanl.igcn. 

wenden,  die  mit  künstlicher  Adhäsion  oder  mit  Zahn- 
rädern od.  dgl.  arbeiten  und  deren  Laufbahn  man  an 
die  Tunncldecke  anbaut  oder  als  Hochbahn  längs  des 
Treidelpfades  führt.  In  Ausnahmefallen  kann  für  kurze 
Strecken  auch  ein  Wanderseil  sich  bewähren. 

Die  schließlich  ausschlaggebende  Frage,  welches 
von  allen  bisher  untersuchten  Systemen  das  wirtschaft- 
lichste ist,  läßt  sich  nicht  in  einfacher  Weise  beant- 
worten. Ein  und  dasselbe  Schiffszugsystem  kann  unter 
veränderten  Ikäricbsbedingungcn  ganz  verschiedene  Selbst- 
kosten verursachen,  die  sich  um  das  Doppelte,  ja  Fünf- 
fache unterscheiden.  Es  müssen  daher  alle  diejenigen 
Zahlen  mit  großer  Vorsicht  aufgenommen  werden,  die 
irgend  einem  Treidelsystem  eine  bestimmte  Höhe  der 
spezifischen  Selbstkosten  zusprechen.  Wirklich  maß- 
gebende Vergleiche  lassen  sich  nur  dann  anstellen,  wenn 
für  dieselbe  Kanalstrccke  unter  denselben  Betriebsbedin- 
gungen die  Selbstkosten  der  verschiedenen  Systeme  er- 
mittelt werden.  Eine  derartige  Untersuchung  ist  vor 
kurzem  von  den  Herren  Sympher,  Thiele  und  Block  vom 
preußischen  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  ver- 
öffentlicht worden.')  Diese  Herren  haben  für  die  Strecke 
Crange  (Gelsenkirchen)  — Hannover  des  im  Bau  be- 
findlichen Rhein -Hannover- Kanals  für  eine  Länge  von 
267  km,  die  drei  Schleusen  enthält,  die  Treidelselbst- 
kosten von  fünf  verschiedenen  Trcidclsystemcn  cet.  par. 
untersucht,  nämlich  von  Dampfsclbstfahrcrn , Sauggas- 
sclbstfahrern,  elektrischen  Selbstfahrern  und  dem  Schleppen 
von  je  zwei  Lastschiften  durch  Dampfschleppboote  und 
durch  Lokomotiven  System  Siemens  • Schlickert.  Den 
Untersuchungen  sind  für  alle  Systeme  zwei  verschiedene 
Fahrgeschwindigkeiten,  nämlich  5 und  7 km/St.,  zugrunde 
gelegt.  Das  Ergebnis  ist  in  umstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellt, die  zu  zwei  sehr  beachtenswerten  Folge- 
rungen führt:  erstens,  daß  für  die  angenommen  Bctriebs- 
vcrhaltnisse  auf  der  genannten  Kanalstrecke  die  Selbst- 
fahrer in  fast  allen  Fällen  erheblich  höhere  Frachtkosten 
bedingen,  als  die  geschleppten  Lastschiffe;  zweitens, 
daß  die  tatsächlichen  Frachtkosten  beim  Betrieb  mit  ge- 
schleppten Lastschiften  von  den  Liegezeiten,  die  die  1. ast- 
schiffe und  Schleppinittcl  beim  Lösch-  und  Ladegeschält 
an  den  Schleusen  usw.  notwendigerweise  haben  müssen, 
viel  mehr  abhängt,  als  von  dem  Schleppsystem  und  der 
Fahrgeschwindigkeit.  Durch  Abkürzung  der  Liegezeiten 
von  zehn  Tagen  für  das  vollbeladene,  sechs  Tagen  für 
das  beladene  Lastschiff  und  zwei  Tagen  fiir  das  Dampf- 
schleppboot, auf  drei  bzw.  zwei  bzw.  o Tage  können 
die  gesamten  Frachtkosten  um  52  bis  74%  ermäßigt 


l)  Zeit  sehn  ft  für  Lauwesen.  Berlin  1907. 
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Frachtkosten  in  Pf.  tkm  für  Massengüter  — ohne  Abgaben  und  Nebenkosten  — auf  der  Strecke  Crange  (Gelsenkirchen)- 

tlannover  (267  km). 


Dampf- 

Selbstbilder 

Sauggas- 

Selbhtlader 

Elektrischer 

Sclbstladcr 

Zwei  Kähne  vom 
Dampfer  gcschl. 

Fick  Irisch 
Anfangs  - Verkehr 

c Treidclei 
F.ntwickl. -Verkehr 

Tages- 

hetneh 

Pf./tkm 

Tag-  u. 
Nacht* 
betrieb 
Pf./tkm 

Tages- 

beirieh 

Pf./tkm 

Tag-  u. 
Nacht- 
betrieb 
Pf./tkm 

Tagev 

betricb 

Pf  tkm 

Tag-  u. 
Nacht 
betrieb 
Pf./tkm 

,Tr. 

betrieb  . . , 

betrieb 

Pf /tkm  Pf./tkm 

Tage»- 

betrieb 

Pf./tkm 

Tag-  u. 
Nacht- 
betrieb 
Pf./tkm 

Tages-  “■ 

betrieb  . . . 

betrieb 

Pf  /tkm  Pf./tkm 

10  bxw.  6 Tage  Liegezeit 

0.728 

0.7S4 

0-754 

0.806 

1.056 

«.059 

O.619  0,644 

0.647 

0.678 

0577  0.608 

5 km/St.  Fahrgeschwindigkeit 

3 bzw.  2 Tage  i.iegezeit 

0.447 

0.444 

0.463 

0.456 

0.721 

0,665 

0.400  0 368 

0473 

0.470 

0,403  0,400 

10  bxw.  6 'Page  I.iegezeit 

1.022 

1.047 







0.754  0.796 

0.7S3 

0.803 

0.633  0.698 

7 km  St.  Fahrgeschwindigkeit 

3 bxw.  2 Tage  Liegezeit 

0.568 

0.541 

0.471  0.426 

0.556 

0.572 

0.451  0.467 

werden,  während  die  beiden  verglichenen  Schleppmittcl 
für  I.astschiflfe  nur  Unterschiede  von  höchstens  20%  be- 
dingen und  durch  Steigerung  der  Geschwindigkeit  von 
5 auf  7 km/St.  die  Frachtkosten  nur  um  höchstens  2 4 °/0 
erhöht  werden.  Für  das  Treidelsystcm  der  Siemcns- 
Schuckertwerke  ergibt  sich  der  zahlenmäßige  Nachweis, 
daß  es  bei  den  üblichen  Liegezeiten  die  geringsten  Fracht- 
kosten und  bei  den  abgekürzten  Liegezeiten  nahezu  die 
geringsten  Frachtkosten  erfordert.  Die  Zusammenstellung 
zeigt  alter  auch,  wie  nochmals  ausdrücklich  hervorge- 
hoben zu  werden  verdient,  welche  große  Bedeutung  für 
die  KanalschilTahrt  die  mit  der  Einrichtung  des  elek- 
trischen Schifiszuges  verbundene  Verteilung  der  Elek- 
trizität längs  des  Kanals  besitzt;  denn  sie  erst  ermög- 
licht oder  erleichtert  wenigstens  die  Schaffung  zweck- 
mäßiger Einrichtungen  (Krane  u.  dgl.),  die  die  Lösch- 
und  Liegezeiten  auf  das  wirtschaftlich  notwendige  Maß 
abzukürzen  vermögen. 

Den  hier  erörterten  Fragen  wird  zurzeit — in  Deutsch- 
land besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Betrieb  des  im 
Bau  befindlichen  Rhein -Hannover- Kanals  und  in  Öster- 
reich wegen  des  geplanten  Donau-Moldau-Kanals  — ein 
großes  Interesse  entgegengebracht.  Die  wirtschaftlichen 
Folgeti  der  Auswahl  eines  technisch  geeigneten  Systems 
rechtfertigen  und  fordern  das  Interesse  aller  beteiligten 


I Deutsche  KUenUihncn.  II  FraiwLtbche  Kiteiilatuifn. 

III  * Wjftcniralko.  1 IV  • \Vat«cr»(raGrn. 


Kreise.  Die  Fig.  720,  die  der  Veröffentlichung  von 
Sympher  >30  Jahre  deutscher  Binnenschiffahrt  1875 
bis  1905«')  entnommen  ist,  zeigt,  daß  zurzeit  etwa  der 
vierte  Teil  der  gesamten  deutschen  Güterbewegung  näm- 
lich etwa  15  Milliarden  Tonnenkilometer  auf  Wasser- 
straßen geleistet  wird.  Da  die  Frachtkosten  der  Binnen- 
schiffahrt im  Durchschnitt  wohl  etwa  1 Pf./tkm  geringer 
sind  als  die  der  Eisenbahnen,  so  werden  der  deutschen 
Volkswirtschaft  aus  der  Ausnutzung  der  Wasserstraßen 
jährlich  rd.  M.  150  Mill.  unnötige  Frachtausgaben  er- 
spart. Diese  Zahl  verdient  Beachtung.  Selbstverständ- 
lich fällt  nur  ein  kleiner  Teil  der  Güterbewegung  auf  den 
Wasserstraßen  auf  die  Kanäle.  Je  vollkommener  jedoch 
das  Kanalnetz  und  der  Betrieb  auf  demselben  ist,  um  so 
größer  wird  der  Anteil  der  Binnenschiffahrt  an  der  all- 
gemeinen Güterbewegung  werden.  Daß  in  technischer 
Hinsicht  der  elektrische  Schiffszug  den  Anforderungen 
der  deutschen  KanalschilTahrt  genügen  kann,  beweisen 
die  Anlagen  am  Teltowkanal.  Daß  er  zahlenmäßig  die 
geringsten  oder  nahezu  geringsten  Frachtkosten  bedingt, 
lehren  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Sympher. 
Die  Vorteile,  die  die  Elektrizität  mittelbar  dem  Kanal- 
betriebe  bringt,  lassen  sich  nicht  ziffernmäßig  bewerten. 

Den  unleugbaren  Vorzügen  des  elektrischen  Schifls- 
zuges  stellen  sich  jedoch  von  seinem  Wesen  unabhängige 
Bedenken  volkswirtschaftlicher  Art  entgegen.  Der  elek- 
trische Schiflszug  wird  zweckmäßiger,  wenn  auch  durch- 
aus nicht  notwendigerweise  — die  Anlagen  in  Nord- 
frankreich beweisen  dies  — nach  staatlich  geregelten 
Grundsätzen  durch  einen  einzigen  Unternehmer  «lurch- 
geführt. Nur  für  einen  derartig  geregelten  Betrieb  gelten 
die  Sympherschen  Untersuchungen  und  nur  durch  ihn 
wird  die  Kanalschiffahrt  zu  einer  fahrplanmäßigen,  von 
Angebot  und  Nachfrage  unabhängigen  Beförderung  ihrer 
Schiffe  gelangen  können,  die  die  erhöhte  Fahrgeschwin- 
digkeit des  elektrischen  Schifiszuges  erst  auszunutzen  ge- 
stattet. Daher  vertreten  die  Verfechter  des  elektrischen 
Schifiszuges  auch  die  Einführung  eines  staatlich  geregelten 
Schleppbetriebes,  wie  er  ja  «lurch  § 18  des  preußischen 
Wasserstraßengesetzes  für  «len  Rhein -Hannover- Kanal 
schon  festgelegt  ist.  Diesem  Zwang,  dem  die  Kanal- 
schiffahrt  unterworfen  werden  soll,  widersetzen  sich  viele 
Wirtschaftspolitiker.  Sie  glauben  nicht  daran,  daß  durch 
den  Zwang  eine  Verkehrsverbesserung  herbeigeführt 
werden  kann.  Sie  besorgen,  daß,  wenn  der  Staat  selbst 
«len  geregelten  Schleppbetrieb  übernimmt  un«l  tlann  na- 
türlich auch  die  Schlepptarife  festsetzt,  er  diese  nach 
seinem  Ermessen  aus  Rücksichten,  «iie  dem  Kanalbctrich 
fremd  sintl,  so  gestalten  könnte,  daß  die  der  Binnen- 
schiffahrt aus  dem  Fortschritt  der  Technik  sich  bietenden 

*)  Zeitschrift  für  Binnenschiffahrt,  Berlin  1907,  Heft  22. 
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wirtschaftlichen  Vorteile  wieder  hinfällig  würden.  Sic  bc-J 
fürchten  auch  soziale  Gefahren  aus  der  fortschreitenden; 
Verstaatlichung  großer  Betriebe. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  wirtschaftspolitischen. 
Bedenken  zu  erörtern , obwohl  sie  unzweifelhaft  ernste_ 
Beachtung  verdienen.  Es  mag  nur  kurz  darauf  hinge-* 
wiesen  werden , daß  in  quantitativer  Hinsicht  die  be- 
fürchteten Nachteile  des  .Schleppmonopols  oft  überschätzt 
werden.  Beispielsweise  würden  auf  dem  Rhcin-Hannovcr- 
Kanal  schon  etwa  300  bis  400  Beamte  und  Arbeiter  zur 
Durchführung  des  ganzen  staatlichen  Schleppbetriebes* 
ausreichen.  Die  Kosten  dieses  Kanals  betragen  nach' 
dem  Gesetz  vom  Jahre  1905  rd.  M.  250  Mill.,  während  die 
Gesamtkosten  des  elektrischen  SchitTszuges  einschließlich® 
der  weit  über  den  Trcidclbcdarf  hinaus  leistungsfähigen 
elektrischen  Kraftwerke  sich  auf  rd.  M.  25  Mill.  belaufen^ 
werden.  Die  Schleppkosten  des  monopolisierten  Schiffs- 
zuges  werden  sicherlich  weit  geringer  sein,  als  die  Kanal- 
gebühren, die  zur  Deckung  der  Kanalkosten  aufgebracht, 
werden  müssen.  Durch  Festsetzung  hoher  Kanalgebühren' 
könnte  also  eine  kanalfeindliche  Tarifpolitik  viel  leichter^ 
durchgeführt  werden,  als  durch  Erhöhung  der  Schlepp- 
gebühren.  Schließlich  lehren  die  an  französischen  Kanälen 
gewonnenen  Erfahrungen , daß  die  Kanalschiffahrt  gern 
die  ihr  ohne  Zwang  gebotenen  Methoden  der  organi-, 
sierten  Pferde-  oder  Lokomotivtreidelei  annimmt  und  doch! 
wohl  dabei  ihre  Rechnung  findet. 

Wenn  jetzt  an  den  neuen  Kanälen  der  elektrische 
Schiffszug  in  einheitlich  geregeltem  Betrieb  eingeführt 
werden  soll,  so  wird  allerdings  der  Einzelne  sich  Be- 
schränkungen in  der  Benutzung  der  im  allgemeinen  Inter- 
esse geschaffenen  Wasserstraßen  aufcrlcgen  müssen,  der 
Gewinn  aber  wird  für  alle  den  Kanal  befahrenden  Schiffe 
eine  bisher  unerreichte,  gleichmäßig  schnelle,  pünktliche 
und  zuverlässige  Beförderung,  ein  technischer  Fortschritt 
sein,  dessen  unsere  Kanalschiffahrt  dringend  bedarf. 


Zeitschriftenschau. 

(*  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Die  Berliner  Elektrizitätswerke  von  1902  bis  1908. 

Von  Direktor  Dattercr.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  II.  Juli 
1908,  S.  not;  18.  Juli  1908,  S.  1154;  25.  Juli  1908, 
S.  1200.)*  Vermehrung  der  Leistung  in  sechs  Jahren 
von  62000  auf  153000  PSe.  Übergang  zu  Turbo- 
dynamos,  in  denen  bisher  76000  PS  arbeiten.  Er- 
weiterung der  Kraftwerke  Oberspree  und  Moabit; 
in  letzterem  wurden  an  Stelle  dieser  3000  PS-Kolbcn- 
maschinc  drei  Turbodynamos  mit  zusammen  19000  PS 
eingebaut,  da  kein  Platz  zur  Erweiterung  vorhanden  I 
war.  — Neue  Kesselanlagen:  durch  Verkleinerung 
des  Fiächenbedarfes  der  Dampfturbinen  mußten 
Kessel  gefunden  werden,  die  entsprechend  wenig 
Raum  beanspruchen;  früher  113  kg  Dampf  pro  qm  ; 
Grundfläche,  jetzt  413  kg.  Mechanische  Feuerungen  ■ 
mit  Wanderrost,  die  um  5 bis  6%  günstiger  arbeiten.; 
als  Handfeuerungen.  1907  Aufstellung  von  zwölf 
Kesseln  zu  15  Alm  und  je  ca.  423  qm  Heizfläche.  , 
Neben  Wanderrost  Düsseldorfer  Sparfeuerung.  Wasser- 
standsregler von  Hannemann.  — Kraftwerk  Ober- 
spree:  acht  Kolbcnmaschinen  und  acht  Turbodvnamox- 
von  zusammen  47200  PS;  44  Dampfkessel  von  zu-j 
sammen  I4  000qm  Heizfläche.  — Erweiterung  des 
Kraftwerkes  Moabit  auf  sechs  Kolbcnmaschinen  und  1 


sechs  Turbodynamos  von  zusammen  34700  KW  und 
41  Kesseln  von  zusammen  13000  qm  Heizfläche. 
Entwurf  des  neuen  Kraftwerkes  Moabit  II,  wo  im 
Herbst  1908  zwei  Turbodynamos  a 6000  KW  und 
fünf  Kessel  ä 4139111  Heizfläche  in  Betrieb  genommen 
wurden.  — Kraftwerk  Rummeisburg  für  den  Osten 
von  Berlin:  Kesselhaus  105  X 40  m mit  24  Kesseln, 
8 Vorwärmern  und  Kohlenbunker  für  1 500  cbm ; 
Maschinenhaus  75  X 25  m;  Anbau  44  X >6  m für 
Schaltanlagen,  Akkumulatoren,  Büros  etc.  Kühl- 
wasseranlage.  Bei  den  Erdarbeiten  Absenken  des 
Grundwasserspiegels  um  6 m.  • — Kohlenforderanlage 
Rummelsburg:  alle  Kohle  per  Schiff  angefahren  und 
für  den  Winter  gelagert.  Anlage  von  Bleichert  für 
50  t pro  St.  Förderung:  t.  vom  Schiff  zum  Kohlen- 
bunker, 2.  vom  Schiff  zu  den  drei  Lagerplätzen, 
3.  von  den  Lagerplätzen  ins  Kesselhaus  und  4.  vom 
Eisenbahn waggon  ins  Kesselhaus;  alle  vier  Betriebe 
gleichzeitig;  Details.  Gesamtheizfläche  10200  qm, 
Vorwärmer  ä 800  qm.  Aschenförderung  für  10  t 
pro  St.  Maschinenhaus  mit  drei  Turbodynamos 
ä 4000  KW  mit  Oberflächenkondensation.  Laufkran 
für  30  t.  Zwei  vierfache  Duplex -Verbundpumpen 
von  Weiße  & Monsky  für  200  cbm  pro  St.  bei  16 
bis  17  Atm.  Gegendruck  mit  automatischer  An- 
passung an  den  Wasserbedarf.  Unterwerke:  Um- 
wandlung in  Gleichstrom  2 X 220  und  550  Volt 
für  Licht  und  Kraft  für  die  Stadt  Berlin,  für  die 
Vororte  Drehstrom  3 X 220  und  3 X 500  Volt.  Plan 
des  Versorgungsgebietes.  Einrichtung  der  Unter- 
werke: Transformatoren,  Umformer,  Akkumulatoren; 
Einankerumformer  mit  Zusatzmaschine  für  Span- 
nungsregclung,  Schaltanlagen  für  mittelbare  Betäti- 
gung. — Akkumulatoren  für  eine  Gesamtkapazität 
von  18600  KW  bei  3 St.;  Sparzellenschalter.  — 
Energieabgabe  im  Jahre  1907  200  Mill.  KW. St.  durch 
Generatoren  von  104000  KW.  Kurven  der  An- 
schaffungswerte (Juni  1907  M.  124  Mill.),  Abschrei- 
bungen (Juni  1907  M.  30  Mill.),  Höchstbelastungen 
(1 14000  KW),  Zunahme  der  Anschlüsse  und  des 
Stromverbrauches. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Exhaust  Steam  Power  Generation.  By  W.  G.  Turner. 
(The  Klect.  Mag.,  Vol.  IX,  Nr.  4,  S.  229.)  Kurze 
Angaben  über  Bauart  der  Abdampfturbinen,  d.  h. 
kurze  Zylinder  von  verhältnismäßig  großem  Durch- 
messer wegen  des  großen  Dampfvoiumens.  Be- 
schreibung von  Parsons  Abdampfturbine  und  deren 
Regelung.  Bei  zwei  Abdampfturbinen  von  Parsons, 
die  zum  Antrieb  von  Gleichstromdynamos  dienen, 
ergaben  sich  bei  Vollast  folgende  Dampfverbrauchs- 
ziffern : 


I emung  der  D f(lnlck 

Dynamo  in  . ; . 

KW  ,n 

Stündlicher 

Vakuum  in 

Dampf* 

V 

verbrauch  für 

1 KW.St. 

35°  1 

91 

*8,5 

7So 

96.7 

(3.0 

Als  Zwischenaufnehmer  empfiehlt  Verfasser  die 
Benutzung  alter  Dampfkessel.  Besprechung  ver- 
schiedener Aufnehmertypen.  Abwägung  der  Vorteile 
die  durch  Dampfersparnis  entstehen  gegenüber  den 
hohen  Anlagekosten. 


I Icrausgcgcbcn  von  Professor  $T.®3nc|.  Waller  Reichet  in,  Charlottenhurg.  — Druck  von  R.  Oldrnhourg  in  München. 
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Die  Tunnelentwürfe 
der  Großen  Berliner  Straßenbahn  II. 

Wir  haben  in  Nr.  9 und  10  der  Zeitschrift  (S.  166 
und  188)  einen  ausführlichen  Aufsatz  über  die  Tunnel- 
entwürfe  gebracht  und  wollen  im  Anschluß  daran  über 
die  weitere  Entwicklung  der  Angelegenheit  berichten. 

Auf  die  Gegenschrift  der  Straßenbahngesellschaft: 
gegen  das  Gutachten  des  Herrn  Regierungsrates  Kemmann 
ist  von  diesem  eine  ausführliche  Replik  verfaßt  worden, 
die  in  recht  ruhigem  sachlichen  Tone  geschrieben  ist  und 
die  zahlreichen  Hinwendungen  der  Straßcnbahngescllschaft 
einzeln  untersucht. 

Zum  Helege  seiner  Ausführungen  hat  Kemmann  ein 
reiches  Zahlenmaterial  herbeigeschafft,  namentlich  bezüg- 
lich der  Anzahl  der  auf  den  einzelnen  Haltestellen  aus- 
und  entsteigende  Fahrgäste  und  der  auf  die  Person 
entfallenden  Haltezeiten.  Ferner  sind  die  Fahrzeiten  im 
Tunnel  nochmals  an  der  Hand  genauer  .Schaulinien  durch- 
gerechnet worden. 

Dabei  wird  erwähnt,  daß  mit  dem  liefahren  der 
Rampen  — namentlich  der  am  Spittelmarkt  — und  ihrer 
Zufahrtsgleise  recht  erhebliche  Umwege  verbunden  sind, 
die  den  im  Tunnel  erzielten  geringen  Gewinn  an  Fahrzeit 
wieder  aufzehren. 

Hs  sei  noch  angeführt,  daß  der  Herr  Verfasser  eine 
Kritik  des  Xordtunnels,  die  in  seiner  ersten  Schrift  ver- 
mißt wurde,  nachholt  und  besonders  darauf  hinweist,  daß 
die  von  der  Gesellschaft  bei  den  Projekten  befolgten 
Konstruktionsregcln  beim  Nord-  und  Südtunnel  einander 
gerade  entgegengesetzt  seien. 

Auf  die  Hinzellleiten  der  Schrift  näher  einzugehen 
erübrigt  sich,  da  sic  sich  mit  unserem  eigenen  Stand- 
punkt im  wesentlichen  «leckt  und  neue  Gesichtspunkte 


nach  Lage  der  Saciie  kaum  gegeben  werden  konnten. 
Herr  Kemmann  kommt  zu  «lern  Schlüsse,  «laß  seine  Kritik 
der  Entwürfe  in  allen  Teilen  berechtigt  und  daher  soweit 
aufrecht  zu  erhalten  ist,  als  die  Entwürfe  nicht  inzwischen 
Abänderungen  erfahren  haben;  er  faßt  sein  Urteil  dahin 
zusammen,  daß  von  den  Tunnelanlagen  keine  Hebung 
der  Verkehrsnot  zu  erwarten  sei. 

Ein  für  die  Beurteilung  der  Sachlage  wichtiges  neues 
Moment  ist  nun  dadurch  eingetreten,  daß  die  Straßen- 
bahngescllschaft  an  die  Ausführung  der  Tunnelentwürfe 
die  weitere  Bedingung  geknüpft  hat,  daß  die  bestehenden 
Tarife  nicht  unwesentlich  erhöht  werden.  Die  neuen 
Tarife  sollen  (nach  Mitteilung  Kemmanns)  betragen: 

bis  zu  3 km  = 10  Pf. 

3 bis  5 km  = 15  Pf. 
über  5 km  = 20  Pf. 

Bekanntlich  bestand  bei  der  Großen  Berliner  Pferdc- 
eiscnbahngcscllschaft  ursprünglich  ein  Teilstrcckcntarif,  der 
bis  zu  40  Pf.  für  die  längste  zu  durchfahrende  Strecke 
hinaufging.  I111  Laufe  der  Zeit  wurde  dieser  Tarif  wieder- 
holt ermäßigt,  und  als  im  Jahre  1898  die  Gesellschaft  an 
die  Stadtverwaltung  mit  «lern  Anträge  herantrat,  ihr  die 
Umwandlung  des  Betriebes  in  elektrischen  zu  gestatten, 
da  willigte  die  Stadt  nur  unter  der  Bedingung  in  den 
Abschluß  eines  neuen  Vertrages,  daß  auf  den  bestehen- 
den Linien  ein  Einheitstarif  von  10  Pf.  eingeführt  würde. 
Nach  langen  Verhandlungen  ging  die  Gesellschaft  darauf 
ein.  Auf  neugeschaffene  Linien  bzw.  erhebliche  Linien- 
verlängerungen hat  die  Gesellschaft  diesen  Einheitstarif 
nicht  ausgedehnt,  sondern  lür  die  ganze  Strecke  je  1 5 Pf. 
erhoben. 

In  den  meisten  größeren  Städten  Deutschlands  ist 
bekanntlich  der  zeitweise  cingcführte  10  Pf.- Einheitstarif 

98 


658 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft 

2*.  N'ovcmhcll'JOS. 


der  Straßenbahnen  wieder  verlassen  und  durch  einen 
Teilstreckentarif  ersetzt  worden,  dessen  I lohe  sich  etwa 
in  den  Grenzen  des  neuen  Vorschlags  der  Berliner  Ge- 
sellschaft bewegt.  Man  hat  diese  Erhöhung  überall  damit 
begründet,  daß  bei  einem  Einheitstarif  von  io  l’f.  die 
Bahnen  nicht  bestehen  könnten  und  von  dem  Standpunkt 
aus,  daß  Leistung  und  Gegenleistung  einander  entsprechen 
sollen,  ist  eine  Steigerung  des  Fahrpreises  bei  wachsender 
Reiselange  auch  als  angemessen  zu  bezeichnen. 

Für  Berlin  liegt  die  Sache  insofern  anders,  als  die 
Gesellschaft  mit  dem  vertraglich  festgelegtcn  IO  Pf.-Tarif 
gute  Geschäfte  gemacht  hat,  und  weil  als  Gegenwert  für  die  i 


Die  Folgen  der  an  den  Tunnclentwiirfcn  gfcibten 
Kritik  und  die  gleichzeitig  gemachten  Vorschüße  zu 
anderweitiger  Verbesserung  der  Verkehrswege  sind  nach 
zwei  Richtungen  hin  zu  erkennen.  Einmal  hat  die  Straßen- 
bahn das  Projekt  des  Südtunnels  völlig  umgestaltct  und 
anderseits  hat  die  Stadt  Berlin  selbst  Pläne  für  den  Aus- 
bau des  Straßennetzes  ausgearbeitet  und  in  Vorschlag 
gebracht. 

Über  das  abgeänderte  Projekt  ries  Südtunnels  sind 
einige  Notizen  in  einer  vom  Magistrat  hcrausgcgcl>cncn 
Flugschrift1)  enthalten;  außerdem  sind  einige  Einzelheiten 
bekannt  geworden,  vgl.  Fig.  721  bis  723;  eine  zusamfnen- 
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Fig.  7a I,  Haltestelle  Potsdamer  l'latx. 


jetzige  Mehrforderung  eine  Mehrleistung  nicht  geboten  wird, 
denn  durch  den  Tunnel  sollen  die  jetzigen  Straßenbahn- 
wagen ohne  erhebliche  Änderung  der  Reisegeschwindig- 
keit verkehren.  Es  wird  sogar  etwas  weniger  geboten, 
nämlich  es  wird  die  Zahl  der  Haltestellen  verringert  und 
der  Fahrgast  in  die  Notwendigkeit  versetzt,  beim  Zu-  und 
Abgang  Treppen  zu  steigen.  Sodann  soll  die  Tarif-  I 
erhöhung  auch  auf  den  Linien  eintreten,  die  den  Tunnel 
gar  nicht  berühren. ') 

1 Kr  wird  von  der  Gesellschaft.  behauptet,  die  Führung  der 
Linien  durch  die  I.cip/.igcrstrcBe  entspräche  dem  Vcrkehr*l»edürfnis 
und  eine  Ablenkung  de*  Verkehrs  in  Nebenstraßen  sei  nicht  möglich. 

Wenn  es  angemessen  ist,  fllr  die  Anlage  der  Tunnelstrecken  eine 
Erhöhung  der  Fahrpreise  als  Entgelt  *u  verlangen . 50  enchtint  es 
richtiger,  nicht  eine  allgemeine  Tariferhöhung  eintreten  zu  lassen,  sondern 
die  Mehrkosten  der  Beförderung  durch  die  l.riprigcrttr*ße  auch  die 
bezahlen  zu  1.wcn,  denen  die  angebliche  Annehmlichkeit  der  Iltrför-  | 
derung  durch  die  llauplveikcbrs'ltaßc  zugute  kommt,  <1  h.  man  möge 
Ihr  die  Beförderung  durch  den  Tunnel  einen  erhöhten  Fahrpreis,  etwa 
in  Form  eines  Tumielzu>chhtge»  von  3 oder  10  Pf.  erheben.  Es»  mußten  j 
dann  außerdem  die  Panilcllinicn  durch  die  — zum  Teil  durch  Straßen* 
dnrchhriichc  — hcrzusiellenden  Nebenstraßen  ohne  FfthrprciierHöhiiag 
eingerichtet  werden.  <>UuM  die  C»cM*Hscha!t  unter  diesen  Umständen 
den  Verkehr  soweit  auf  den  Tunnel  konzentrieren  zu  können,  daß 
durch  den  Timnchusehlng  die  Baukosten  der  Anlage  verzinst  und  ah- 
gesebrieben  werden  können,  so  wäre  damit  d*e  Wirtschaftlichkeit  der  1 
Anlage  erwiesen. 


hängende  Veröffentlichung  ist  nicht  erfolgt.  Wir  sind 
daher  auch  nur  in  der  Lage,  an  der  Hand  dieser  Einzel- 
heiten auf  «las  Ganze  rückwärts  zu  schließen. 

Die  Gesellschaft  hat  die  Gleisverschlingungen  in  den 
Stationen  aufgegeben  und  die  vier  Gleise  überall  durch- 
gefllhrt.  Damit  hat  sic  einen  der  Haupteinwände  gegen 
das  Projekt  beseitigt.  Alle  vier  Gleise  sollen  zunächst 
dem  Straßenbahnverkehr  dienen,  die  Anlage  aber  so  ge- 
staltet werden,  daß  die  Mittclglcise  später  zur  Durch- 
führung einer  Schnellbahnlinie  dienen  können.  Der  vier- 
gleisigc  Ausbau  soll  sich  auf  die  Strecke  Kurfürsten- 
straße— Dönhoffplatz  erstrecken.  Die  Zweiglinie  nach 
dem  Gendarmenmarkt  soll  an  der  Haltestelle  Friedrich- 
straße schienenfrei  an  die  Außcngleise  der  viergleisigen 
Strecke  anschließen;  ebenso  wird  es  mit  der  Zweiglinie 
vom  Magdeburgerplatz  an  der  Lützowstraße  der  Fall 
sein.  Unter  dieser  Annahme  ergibt  sieb  der  in  Fig.  724 
dargestellte  schematische  Gesamtgleisplan.  Die  östliche 
Tunuelmündung  ist  am  Dönhoffplatz  vorgesehen.  Die 
Glcisc  steigen  dort  zur  Oberfläche  empor,  überschreiten 
die  Kommandantenstraße  in  Geländehöhe  und  steigen 

•)  Aturnnuienal,  betreffend  das  Verhältnis  der  Sudtgemeinde 
Berlin  xor  Großen  Berliner  Straßenbahn,  miigetcih  von  der  städt, 
Vcrkehndcputation.  Berlin  iöoS,  Druck  von  W.  S.  Löwcntbal. 
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weiter  auf  einer  Rampe  in  dem  Häuserblock  zwischen 
Kommandantenstraße  und  Spittelmarkt  in  die  Höhe.  Der 
Spittelmarkt  und  der  Spreelauf  werden  auf  einem  Viadukt 
überschritten.  Dahinter  senkt  sich  die  Hahn  wieder  in 
das  Gelände,  «las  an  der  Griinstraße  erreicht  wird.  Diese 
Kampe  und  Viaduktstrecke  ist  aber  anscheinend  nur  für 
die  beiden  Straßenbahn  gleise  bestimmt;  wie  die  Fort- 
setzung der  Schnellbahngleise  über  «len  Dönhoffplatz  uiul 
die  Kurfürst enstraße  gedacht  ist,  wird  nicht  angegeben. 
Diese  Angabe  ist  aber  auch  vorläufig  entbehrlich,  weil 
iler  Betrieb  auf  allen  vier  Gleisen  zunächst  mit  Straßen- 
bahnwagen erfolgen  soll  und  tler  Schnellbahnbctricb  nur 
im  Falle  eines  auftretenden  späteren  Bedürfnisses  einge- 
richtet werden  soll. 

Auf  die  mannigfachen  Beilenkcn  ästhetischer  und 
betriebstechnischer  Art,  die  der  geplanten  Rampen-  und 
Viaduktanlage  entgegenzustehen  scheinen,  soll  mangels 
Vorhandenseins  eines  genauen  Planes  hier  nicht  eingegangen  : 
werden;  es  sei  indessen  «loch  auf  den  einen  Punkt  hin* 
gewiesen,  daß  die  Plankreuzung  der  Kommandantenstraße 
im  Zuge  der  stark  geneigten  Rampe,  bei  «ler  die  über- 
sieht auf  «ler  einen  Seite  durch  die  Futtermauern  der 
Tunnelrampc,  auf  der  anderen  durch  die  Häuser  des 
Blocks  verdeckt  wird,  einen  außerordentlichen  Gefahrpunkt 
bildet  und  daher  wohl  kaum  zugelassen  werden  kann. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Bestimmung  «ler  Mittclglei.se  als 
künftig«;  Schnellbahnglei.se  wird  die  Linienführung  des  Tun- 
nels eine  schlankere  sein  müssen,  ohne  die  starken  Nei- 
gungen unt!  scharfen  Krümmungen  tles  ersten  Projektes. 


Insbesondere  wird  «lie  Umfahrung  der  Potsdamerbrückc  ver- 
mieden  und  durch  eine  Unterfahrung  ersetzt  werden  müssen. 

Denkt  man  sich  die  Schnellbahngleise  hinweg,  so 
erhält  matt  für  «lie  Straßenhahngleise  eine  zweigleisige 
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Fig.  724.  I.inicntUhnmg  im  Südtunncl. 
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Stammstrecke  mit  zwei  zweigleisigen  Abzweigungen  nach 
Fig.  725.  Die  gegen  «lie  Anlage  unterirdischer  Ver- 
zweigungen geltend  gemachten  Bedenken  «ler  Kritiker 
bleiben  natürlich  bestehen.  Insbesondere  ist  die  Ein- 
mündung der  zwei  Streckengleise  in  das  eine  Bahnsteig- 
es* 
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gleis  der  Friedrichstraßenstation  als  betriebstechnisch 
mangelhaft  zu  bezeichnen. 

Der  Gedanke,  die  Mitteigleise  zunächst  für  Straßen- 
bahnzwecke auszubauen  und  sic  später  für  Schnellbahn- 
zwecke zu  benutzen,  kann  als  ein  besonders  glücklicher 
nicht  bezeichnet  werden,  zumal  die  Erfahrungen  in  Boston 
(s.  o.)  die  mit  einer  solchen  Umwandlung  verbundenen 
Nachteile  recht  deutlich  gezeigt  haben.  Bei  einer  Schnell- 
bahn muß  der  Bahnsteig  in  Höhe  des  Wagenfuß- 
bodens liegen,  wenn  die  Anlage  eine  vollkommene  sein 
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Fig.  726.  Tiefcrlcgung  der  Schnellhahngleise  in  den  Stationen. 


Fig.  7-7-  Ticfcrlcgung  der  Scbncllbahnglcisc  in  den  Stationen. 

soll.  Tatsächlich  zeigen  auch  die  Schnellbahnen  in 
Berlin,  Paris,  New  York,  Boston,  Chicago  diese  Anord- 
nung. Da  die  Bahnsteige  der  Straßenbahn  in  Schienen- 
höhe liegen  (vgl.  Fig.  723).  so  muß  der  für  Schnell- 
bahnzweckc  bestimmte  Teil  des  Bahnsteigs  später  um 
etwa  1 m erhöht  werden,  und  man  erhält  die  in  Boston 
so  sehr  getadelte  Stufe  im  Bahnsteig,  die  das  Umstcigcn 
erschwert,  oder  aber  man  muß  die  Schnellbahngleise  in 
den  Stationen  und  in  ihrer  Nähe  später  entsprechend 
tiefer  legen  als  die  Straßenbahngleise  (vgl.  Fig.  726  und 
727),  was  unangenehme  Futtermauern  zwischen  den 
Gleisen  auf  der  freien  Strecke  nötig  macht.  Die  Mög- 
lichkeit der  Tiefcrlegung  der  Mittclgleise  zwecks  Ein- 
führung des  Schnellbahnbctriebes  muß  natürlich  von 


vornherein  bei  der  Anlage  der  Bahn  berücksichtigt 
werden ; die  ganze  Anlage  wird  hierdurch  wesentlich 
verteuert.  ’) 

Big.  723  zeigt,  daß  auf  die  Tieferlegung  der  Schnell- 
bahnglcisc  keine  Rücksicht  genommen  ist. 

Ein  Teil  der  Haltestellen  soll  für  Schnellbahn  und 
Straßenbahn  gemeinsam  sein  und  zugleich  dein  Übergangs- 
verkehr  von  einer  Bahn  zur  andern  dienen,  so  z.  B.  die 
in  Fig.  721  und  722  dargestellten  Haltestellen  Potsdamer- 
platz und  Fnedrichstraße.  Die  Zwischcnhaltcstellen  werden 
allein  für  den  Straßenbahnverkehr  benutzt  werden  und 
naturgemäß  Außensteige  erhalten.  Für  den  Straßenbahn- 
verkehr  wird  also  teils  links  teils  rechts  aus-  und  ein- 
gestiegen werden  müssen,  wie  beispielsweise  auch  auf 
den  i.okalgleiscn  der  New  Yorker  Untergrundbahn. 

Die  Innengleise  erhalten  Haltestellen  nur  an  der 
I.iitzowstraße,  dem  Potsdamerplatz,  der  Friedrichstraße 
und  dem  DönholTplatz.  Das  ist,  solange  diese  Gleise 
dem  Siraßcnbahnverkehr  dienen  sollen,  entschieden  zu 
wenig  und  bedeutet  eine  erhebliche  Verschlechterung 
gegenüber  «lern  jetzigen  Zustande.  Auch  wird  cs  schwer 
sein,  den  Reisenden  eines  in  den  Tunnel  mündenden 
Straßenbahnwagens  rechtzeitig  bekannt  zu  geben,  an 
welchen  Stationen  der  Wagen  hält,  um  sie  zum  etwaigen 
Umsteigen  zu  veranlassen. 

Die  Bahnsteige  der  Haltestelle  Potsdamerplatz  haben 
eine  Länge  von  100  m und  eine  nutzbare  Breite  von 
6 m (Gleisabstand  8,25  m).  Sie  liegen  teilweise  in  der 
Krümmung,  wodurch  die  Abfertigung  erschwert  wird. 
Sic  mehr  in  die  Leipzigcrstraßen-Gcradc  hineinzuschieben, 
ist  aber  jedenfalls  wegen  der  benachbarten  Unterfahrung 
der  Siemens-Unterpflasterbahn  unmöglich. 

Die  Bahnsteige  sind  in  der  Mitte  durch  ein  Tren- 
nungsgitter in  zwei  Teile  geteilt.  Der  für  die  Schnell- 
bahn bestimmte  Teil  erhält  Bahnsteigsperre;  die  Fahr- 
kartenausgaben (in  Fig.  721  mit  F bezeichnet)  befinden 
sich  neben  den  Treppenaufgängen  (wo  sie  schwer  zu 
finden  sein  werden).  Der  für  die  Straßenbahn  bestimmte 
3 m breite  Teil  des  Bahnsteiges  soll  zugleich  als  Durch- 
gang zur  gefahrlosen  Kreuzung 
des  Potsdamerplatzes  dienen  und 
ist  für  den  Straßenbahn  verkehr 
nach  früheren  Ausführungen  an 
sich  schon  zu  schmal,  wie  über- 
haupt die  Längstrcnnung  der 
Bahnsteige  nach  den  beiden 
Verkehrsarten  keine  besonders 
glückliche  Lösung  darstellt. 

In  der  Haltestelle  Friedrich - 
Straße  mußten  die  Bahnsteige 
wegen  der  geringen  zwischen 
den  Baufluchten  zur  Verfügung 
stehenden  Breite  gegeneinander 
verschränkt  angeordnet  werden 
(der  Schnitt  Fig.  723  stimmt 
hiermit  nicht  überein),  tim  ge- 
nügende Bahnsteigbreite  zu  er- 
halten; er  zieht  sich  dadurch 
von  der  Mauerstraße  bis  zur 
Charlottenstraße  hin.  Man  muß 
anerkennen,  daß  bei  der  Ge- 
samtanordnung  des  Bahnhofes 
die  örtlichen  Schwierigkeiten 


Kg-  72S.  Vorschläge  der  Stadt  Berlin  zur  Verl>esserung  des  Straßennetzes. 


')  Mit  Rücksicht  auf  den  Straß^n- 
bahnverkchr  auf  den  Aufleogleisen  muß 
die  Schnellhahnünie  um  I m tiefer  ge* 
legt  werden,  als  sonst  mit  Rücksicht 
auf  ihr  eigenes  l.ichtmuniprohl  notwen- 
dig wSre. 
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in  recht  geschickter  Weise  überwunden  sind.  — Die 
Trennung  der  Bahnsteige  in  zwei  Hälften  findet  sich 
auch  liier;  in  der  big.  722  ist  außerdem  die  Verbin- 
dung mit  dem  Bahnsteig  der  durch  die  Friedrichstraße  ge- 
führten Xord-Siid-Untergrundbahn  angedeutet.  Da  durch 
die  Zugänge  zu  den  Bahnsteigen  je  ein  Gleis  überbrückt 
werden  muß,  ist  die  Tiefenlage  der  gesamten  Tunnel- 
anlage eine  recht  beträchtliche;  nach  Fig.  723  liegt  die 
Sohle  des  Tunnelmauerwcrks  9,3  m unter  der  Straßen- 
krone; durch  Tieferlcgung  des  Schnellbahnglciscs  steigt 
dieses  Maß  auf  10,3  ni.  Die  Schienenoberkante  eines 
darunter  kreuzenden  Tunnels  wird  also  etwa  10,3  -j-  3,3 
= 13,6  m unter  der  Straßenkrone  liegen  müssen. 

Soviel  über  das  neue  Tunnelprojekt. 

Zu  der  grundsätzlichen  Idee,  den  Straßenzug  der 
I.eipzigerstraße  für  eine  Schnellbahn  zu  benutzen,  haben 
wir  schon  früher  Stellung  genommen  und  kamen  dabei 
zu  dem  Schlüße,  daß  die  Rücksicht  auf  die  Wirtschaftlich- 
keit der  I’arallclstrccke  der  Siemens-Unterpflasterbahn  cs 
für  angezeigt  erachten  lasse,  den  Bau  einer  solchen 
Schnellbahn  solange  hinauszuschieben,  bis  die  Siemens- 
sehe  Bahn  den  Verkehr  nicht  mehr  zu  bewältigen  imstande 
ist.  Im  übrigen  wird  man  grundsätzlich  nicht  abgeneigt 
zu  sein  brauchen,  den  wichtigen  Straßenzug  etwa  lur 
eine  Schnellbahn  Schmargendorf — Wilmersdorf- — Spittel- 
markt—Schlesisches  Tor  sich  frei  zu  halten. 


Straßenzug  von  allen  Gabelungen  befreit  werden,  so  daß 
auf  der  Strecke  von  der  LUtzowstraße  bis  zum  Spittel- 
markt, also  auch  auf  dem  Potsdamer  Platz,  nur  noch 
rechtwinklige  Kreuzungen  stattfinden,  die  weit  weniger 
den  Verkehr  hemmen  wie  die  Abzweigungen.  Um  auch 


Fig.  730.  Clcbkführung  am  Spiltchnarkt.  Jetziger  Zustand. 

den  Spittel  markt  zu  entlasten,  sollen  die  vom  Dönhoflplatz, 
der  Linden-  und  Kommandantenstraße  her  kommenden 
Linien,  die  jetzt  durch  die  Gertraudten-  zur  Königstraße 
gehen  alsdann  von  der  verlängerten  Lindenstraßc  durch 
die  Wall-  und  Grünstraße  bzw.  Neue  Friedrichstraße  ge- 
führt werden.  Fig.  729  zeigt  die  künftige  Linienführung 
an  der  Potsdamer  Brücke,  Fig.  730  und  731  den  jetzigen 
und  künftigen  Zustand  am  Spittelmarkt  (letzteren  allerdings 
unter  Weglassung  einer  Stumpfgleisanlage,  die  wohl  kaum 
entbehrlich  ist). 

Die  Pläne  der  Stadt  enthalten  weiter  noch  zwei  den 
Straßenzug  Unter  den  Linden  kreuzende  Straßenbahn- 
tunnel, einen  am  Brandenburger  Tor  und  einen  zweiten, 
vicrgleisigen,  am  Opernplatz. 

Die  Gesamtkosten  der  städtischerseits  geplanten 
Bauausführungen  abzüglich  der  Rückeinnahmen  sollen 
M.  27,5  Mill.  betragen. 


Fig.  729.  Olcisfnhmng  nn  «1er  Potsdamer  Brücke. 

Die  vom  Herrn  Stadtbaurat  Krause  ausgearbeiteten 
Gegenvorschläge  des  Magistrats  lehnen  sich  an  die  von 
1 Icrrn  Regierungsbaumeister  Hirte  gemachten,  im  Berliner 
Architektenverein  vorgetragenen  Vorschläge  an.  Sie 
bezwecken  die  Schaffung  von  Parallelstraßen  zur  Entlastung 
der  Potsdamer-  und  I.eipzigerstraße.  Vorgeschlagcn  wird 
(Fig.  728)  eine  Verlängerung  der  Voßstmße  von  der  König- 
grätzerstraße  bis  zur  Fcke  der  Viktoria-  und  Margareten- 
Straße,  eine  Abrundung  der  Ecke  von  der  Bellvue-  zur 
Tiergartenstraße  am  Kemperplatz  und  ein  Durchbruch 
von  der  Magdeburgerstraße  zur  Erobcnstraße;  ferner  eine 
Verlängerung  der  Lindenstraße  bis  zum  Spittclmarkt,  eine 
Überbrückung  des  Landwchrkanals  im  Zuge  der  Köhncr- 
straße,  eine  Verbreiterung  des  Schöncbergcrufers  zwischen 
Schöneberger-  und  Flottwellstraße,  sowie  eine  Verbindung 
zwischen  Schöneberger-  und  Kurfürstenstraße  unter  den 
Gleisen  der  Ringbahn  und  Potsdamer  Balm  hinweg. 

Durch  diese  neugeschaffenen  parallelen  Straßenzüge, 
einerseits  Frobcnstraße,  Magdeburgerstraßc,  Schöneberger 
Ufer,  Viktoriastraße,  Voßstraßc,  Französische  Straße, 
anderseits  Kurfürstenstraße,  Schönebergcrstraßc,  Dcssaticr- 
straßc,  Prinz  Albrechtstraße,  Lindenstraße  usw.  sollen  i 
diejenigen  Straßenbahnlinien  geführt  werden,  die  den 
Straßenzug  Potsdamer — Leip/.igerstaße  jetzt  mir  strecken- 
weise benutzen,  und  auf  diese  Weise  soll  der  genannte 


Fig.  731.  Gleilfbhning  am  S;>:uclniarla.  Abänderungsvorschlag. 

Nach  Fertigstellung  dieser  Pläne  fand  eine  Besprechung 
im  Arbcitsministcrium  statt,  zu  der  die  Itcidcn  Parteien, 
die  Straßenbahn  und  die  Stadt,  cingeladen  worden  waren. 
Bei  dieser  Gelegenheit  erklärte  der  Minister,  daß  die 
Prüfung  der  früher  eingereichten  Entwürfe  der  Straßen- 
bahn mit  Gleisverschlingungen  in  den  Stationen  gewisse 
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Bedenken,  die  auch  von  tler  öffentlichen  Kritik  hervor- 
gehoben seien,  habe  gerechtfertigt  erscheinen  lassen. 
Deswegen  verdiene  der  neue,  durchweg  viergleisige  Entwurf 
den  Vorzug.  Dieser  wurde  daher  den  Erörterungen  zu- 
grunde gelegt. 

Die  Vertreter  der  Stadt  Berlin  wandten  gegen  die 
Tunnelentwürfe  ein,  daß  die  Kanalisation  gestört  und 
benachteiligt  und  die  Durchführung  der  städtischen  Schnell- 
bahnprojekte erschwert  wurde.  Auch  wurden  Zweifel 
wegen  der  Sicherheit  des  geplanten  Tunnelbetriebes 
geltend  gemacht.  Der  Minister  wies  demgegenüber  darauf 
hin,  daß  die  l’läne  noch  einer  weiteren  Durcharbeitung 
bedürften  und  daß  die  Aufsichtsbehörden  keine  Anlage 
genehmigen  würden,  die  nicht  vollkommen  betriebssicher 
sei.  Die  von  der  Stadt  Berlin  geplanten  Straßendurch- 
brüche wurden  seitens  des  Ministers  als  außerordentlich 
wertvoll  und  nützlich  anerkannt,  dabei  aber  betont,  daß 
die  Straßendurchbrüche  allein  nicht  ausreichten,  sondern 
durch  die  Tunnelanlagen  ergänzt  werden  müßten.  Der 
Minister  sprach  die  Hoffnung  aus,  «laß  es  zu  einer  Ver- 
ständigung beider  Parteien  kommen  möge;  im  andern 
Falle  müsse  die  Straßenbahn  auf  den  gesetzlichen  Weg 
zur  Durchführung  ihrer  Pläne  verwiesen  un«l  das  Ergänzungs- 
verfahren eingeleitet  werden. 

Am  13.  Juni  d.  J.  hielten  der  Oberbürgermeister  und 
die  Vertreter  tler  Straßenbahngesellschaft  dem  Kaiser  über 
«iie  l’läne  zur  Verbesserung  des  Stadtverkehrs  Vortrag. 
Bei  dieser  Audienz  waren  auch  die  Vertreter  tler  zustän- 
digen Staatsbehörden  anwesend.  N'ach  dem  seitens  des 
Oberbürgermeisters  Kirschncr  in  der  Verkchrsdcputation 
erstatteten  Berichte  legte  er  die  seitens  des  Stadtbaurats 
Krause  gefertigten  Pläne  vor,  erläuterte  das  Verhältnis 
tler  Stadt  zur  Straßenbahngesellschaft  und  erklärte  die 
Bereitwilligkeit  der  Stadt,  die  zur  Beseitigung  der  Ubel- 
stände  erforderlichen  Verkehrsanlagen  zu  schaffen  und  der 
Straßenbahn  gegen  Entgelt  zur  Benutzung  zu  überlassen. 

Der  Kaiser  erklärte,  ohne  zu  den  Plänen  eine  be- 
stimmte Stellung  zu  nehmen , tlaß  tlie  beiderseits  vor- 
gelcgtcn  Pläne  bei  ihrer  großen  Bedeutung  einer  sorg- 
fältigen Prüfung  seitens  der  kgl.  Behörden  bedürften  und 
daß  er  wünsche,  cs  möchten  dabei  tlie  Interessen  der 
Stadt  Berlin  nach  Möglichkeit  berücksichtigt  werden. 
Es  komme  in  erster  Linie  darauf  an,  daß  den  vorhandenen 
Ubelständen  abgeholfen  werde,  erst  in  zweiter  Reihe  da- 
rauf, durch  wen  das  geschehe.  Wenn  die  Stadt  Berlin 
tlas  Erforderliche  veranlasse,  sei  es  am  besten.  Vor 
allem  müsse  tler  oberirdische  Slraßenbahnverkehr  vor  dem 
Brandenburger  Tor  beseitigt  werden,  weiter  seien  aber 
auch  tlie  Straßenbahnen  in  tler  Leipzigerstraße  zu  ent- 
fernen, denn  bei  der  gewaltigen  Entwicklung  des  Westens 
werde  sich  der  Gesamtverkehr  in  der  Leipzigerstraße 
fortdauernd  derartig  steigern,  daß  die  Straße  für  den  Wagen- 
und  Fußgängerverkehr  freigemacht  werden  müsse.  Nach 
der  Erklärung  tles  Oberbürgermeisters  werde  sich  eine 
Lösung  für  die  Erfüllung  dieser  Aufgabe  finden  lassen. 

Bei  der  Erörterung  über  «len  Nordtunnel  in  der 
Straße  Unter  den  Linden  wurde  seitens  der  Vertreter  der 
Staatsbehörden  erklärt,  daß  ein  Verkehrsbedürfnis  für 
diese  Anlage  zurzeit  nicht  bestehe  und  sie  daher  vorläufig 
unterbleiben  könne. 

Man  darf  hiernach  wohl  annehmen,  tlaß  der  Tunnel 
im  Zuge  tler  Straße  Unter  den  Linden  gefallen  ist.  Ob 
es  wegen  tler  verbleibenden  Anlagen,  tler  Straßcnbahn- 
tunnel  vor  dem  Brandenburger  Tor  und  «lern  < )pcrnplatzc, 
tlem  Tunnel  im  Zuge  der  Leipzigerstraße  und  der  Straßcn- 
durchbriichc  zu  einer  Einigung  zwischen  der  Stadt  und 
der  Straßenbahn  kommen  wird,  bleibt  abzuwarten.  Man 
«larf  tler  weiteren  Entwicklung  der  Dinge  mit  Interesse 
entgegensehen.  


Fig.  732.  Transformatorrnuntcnvcrk  einer  Tyrolcr  Ucr^hahn. 


Der  elektrische  Strom  im  Land- 
schaftsbilde. 

Von  Prof.  Franz,  Charlottenbur};. 

Wie  vordem  die  Schienenbahn,  so  beginnt  jetzt 
die  Erzeugung  und  Leitung  der  elektrischen  Energie  «las 
Biltl  der  Landschaft  merklich  zu  beeinflussen.  An  vielen 
Stellen  schon  haben  die  Stromführungen  sowie  die 
Bauwerke  der  Arbeitsgewinnung  und  -Umsetzung  neue 
Bilder  geschaffen.  Nicht  immer  zum  Vorteil  tler  Land- 
schaft. Die  einzelnen  Bauwerke  sind  häufig  unschön 
und  abstoßend  in  ihren  Formen  und  zeigen  auch  nicht 
selten  eine  auffallende  Abweichung  von  tler  ortsüblichen 
Bauweise.  Fig.  732  ist  ein  Beispiel  — Transformatoren- 
unterwerk einer  tyrolcr  Bergbahn.  Wer  tlie  Alpenländer 
kennt,  dem  wird  das  Fremdartige  sofort  auffallc-n,  tlas 
mit  solchen  Bauformen  in  tlas  Landschaftshild  gebracht 
wird.  Auch  der  Mangel  an  Rücksicht  auf  die  Eigenart 
des  Landes  wird  von  manchem  Beschauer  unangenehm 
empfunden;  er  sicht  das  Ingenieurwerk  in  seinen  Gegen- 
sätzen gegen  das  Alte,  Gewohnte  — das  ihm  seit  langer 
Zeit  vertraut  geworden  ist;  er  versteht  nicht,  wie  man 
das  alles  so  ganz  ignorieren  kann. 

Weshalb  tler  eiserne  Leitungsträger  gerade  vor  das 
schönste  Bauernhaus  gestellt  werden  mußte?  (Fig.  733.) 
Warum  von  Eisen  und  warum  gerade  in  der  häß- 
lichsten Form?  Solche  Vernachlässigungen  einzelner 
Punkte  — und  sie  treten  leider  viel  zu  häufig  in  tlie 
Erscheinung  — bringen  der  Ingenieurtätigkeit  ganz 
bedeutende  Hemmnisse.  Sic  mehren  die  Antipathien 
gegen  tlie  »Kraftmeier  ; sie  stärken  die  Behauptungen 
derjenigen,  die  in  der  Technik  unserer  Zeit  nur  eine 
Beeinträchtigung  der  ästhetischen  Kultur  erblicken.  Im- 
ponderabilien — aber  von  immer  weiter  wachsendem 
Gewicht.  Wie  sehr  hierbei  tlas  Wesen  der  Technik  ver- 
kannt wird,  braucht  hier  nicht  ausgcfiihrt  zu  werden.  Viel- 
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Fig.  734.  Gegenvorschlag  zu  Fig.  732. 
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Kig.  737.  Txansforrnatorcnuntcrucrk  einer  Straßenbahn  mit  Wartehalle. 

leicht  ist  es  aber  doch  geboten,  den  wirkenden  Gegen- 
kräften, die  den  Ingenieurwerken  schon  so  manches 
Hemmnis  bereitet  haben,  beizeiten  entgegenzuarbeiten. 
Die  Elcktrizitätsindustrie  ist  hierbei  besonders  interessiert. 
Sie  sollte  der  Anschauung  entgegentreten,  daß  die  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte,  die  Umsetzung  der  Energie, 
die  Stromleitung  usw.  gleichbedeutend  wäre  mit  der 
Beraubung  der  Natur  und  mit  Verunstaltungen  des 


Fig  731).  Transformatorenhäuschen  auf  ttädlischem  tJrumblilek. 


Kig.  7jS-  Transformatorenhäuschen  an  der  Dorfstratte. 


Landschaftsbildcs.  Wenn  jetzt  von  einer  Wasserfassung, 
von  einem  Stauwerk  oder  irgendeinem  Projekt  der 
Kraftgewinnung  die  Rede  ist,  so  verbindet  sich  damit 
sofort  der  Begriff  des  Unschönen,  der  Verunstaltung 
der  (regende.  Nur  keine  Wasserkraftanlage,  kein  Elek- 
trizitätswerk, keine  Bergbahn  zulassen ! Diese  Bewegung 
wird  an  Bedeutung  mul  Einfluß  immer  mehr  zunehmen. 
Ihrem  schädigenden  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der 
Ingenieurtätigkeit  begegnet  man  am  besten,  wenn  man 
sich  der  Bewegung  — an. schließt. 

Die  leitenden  Ingenieure  müssen  beweisen,  daß  ihre 
Arbeit  draußen  in  der  Landschaft  nicht  nur  keine  Be- 
einträchtigung der  Natur,  sondern  vielmehr  eine  Be- 
reicherung des  Bildes  bedeutet.  Sie  müssen  es 
dahin  bringen , daß  man  ihrer  Tätigkeit  überall  mit 
Interesse  folgt;  im  Kleinen  und  im  Großen.  Dem  Auge 
des  Wanderers  muß  auch  das  kleinste  Bauwerk  draußen 
wohltuend  auffallen.  Ausnahmen,  unvermeidliche,  wird 


Fig.  740.  Trnnstonnatoicnhiiuschcn  auf  städtischem  Giundstück. 
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es  gewiß  geben.  Es  ist  auch  nicht  nötig,  daß  überall 
Kunstwerke  geschaffen  werden.  Das  wäre  sogar  ganz 
unerwünscht.  Aber  es  kann  «loch  jede  Störung  so  be- 
handelt werden , daß  man  eine  gewisse  Rücksicht  auf 
die  Umgebung,  auf  das  Alte,  auf  gewohnte  Bauweisen 
wahrnimmt.  Der  Wille  genügt  oft  schon.  Wenn  das 
nach  Fig.  732  ausgeführte  Transformatorenunterwerk  nach 
I'ig.  733  oder  Fig.  734  ausgeführt  worden  wäre,  so  würde 
der  Freund  der  Berglandschaft  wenigstens  einige  Be- 
ziehungen zur  bodenständigen  Bauweise  hcrausfindcn. 
Den  Leitungsmast  vor  dem  Bauernhaus  hätte  man  ver- 
mutlich auch  in  Holz,  etwa  nach  Fig,  736,  hersteilen 
können.  Meist  ist  nur  notwendig,  auf  das  »Neben- 


Fig  741.  Einfaches  Transformatorenhäuschen. 


einem  Architekten  in  Verbindung  hallen,  der  ihr  stän- 
diger Berater  bleibt.  Ist  erst  einmal  eine  Reihe  guter  Aus- 
führungen geschaffen,  so  werden  diese  vorbildlich  wirken. 
— Die  Fig.  737  bis  740  geben  kleine  Transformatoren- 
häuschen des  Elektrizitätswerkes  Chur  von  der  Hand  eines 
Architekten  entworfen,  die  in  ihren  einfachen  Linien  unter 
Anpassung  an  andere  Baustellen  auch  von  den  bauausführen- 
den Ingenieuren  könnten  bearbeitet  werden.  Aber  sie 
müssen  erst  einmal  als  Vorbilder  von  geübter  1 fand  erstellt 
oder  doch  gezeichnet  sein.  Ich  bezeichne  als  Ziel,  daß  die 


Fig  745.  Transformatorenhäuschen  in  unschönen  Formen. 


sächliche  x etwas  mehr  Sorgfalt  zu  verwenden.  Die 
Hlektrizitätsindustrie  hat  begonnen,  ftir  die  Formgebung 
ihrer  Fabrikate,  Maschinen  und  Apparate  besondere 
Kräfte  heranzuziehen.  Das  kann  man  in  gleichem  Maße 
nicht  für  die  vielen  verschiedenen  Bauwerke,  die  draußen 
unter  immer  wieder  sich  ändernden  Verhältnissen  her- 
gestellt  werden  müssen.  Aber  es  würde  sich  doch 
auch  hier  etwas  Ähnliches  erreichen  lassen,  wenn  für 
häufiger  wiederkehrende  Bedürfnisse  Beispiele  aufgestellt 
würden.  So  könnten  sehr  wohl  unter  Anpassung  an 
verschiedene  Landschaften  (Baustellen,  Baustoffe  etc.) 
Formen  für  I .eitungsträger,  Transformatorenunterwerke  und 
selbst  für  Kraftwerke  aufgestellt  werden.  Das  ist  für 
andere  Gebiete  (Schulen,  Gerichtsgebäude  etc.)  durch- 
geführt worden  und  hat  vielfach  zu  reizvollen  Ausfüh- 
rungen Anregung  gegeben. 

Und  mit  dieser  Arbeit  müßte  im  Kleinen  begonnen 
werden.  An  den  kleinen  Bauwerken,  die  in  großer  Zahl 
erstellt  werden,  konnte  der  Formensinn  der  zahlreichen 
Hilfskräfte  geweckt  werden.  Die  Bearbeitung  einzelner 
großer  Aufgaben  durch  geschulte  Architekten  allein  kann 
keine  Wandlung  bringen.  Die  größeren  Elcktrizitäts- 
ffrmen  sollten  mit  den  häufiger  wiederkchrenden  Pro- 
grammen einige  Wettbewerbe  (z.  B.  für  Transformatoren- 
Unterwerke)  ausschreiben  oder  sich  dieserhalb  an  einen 
Architekten  verein  wenden;  sic  könnten  sich  auch  mit 


bauausführenden  Ingenieure  selbst  soviel  Formensinn  und 
Konstruktionsgewandtheit  erwerben,  daß  sic  nicht  in  jedem 
einzelnen  Fall  erst  sich  an  einen  Architekten  wenden 
müssen.  Und  das  kann  erreicht  werden.  Die  kleineren 
Aufgaben  — im  vorliegenden  Fall  sind  es  zugleich  die 
wichtigsten  — sind  gewöhnlich  so  einfach  zu  lösen,  daß 
es  nur  einer  Reihe  guter  Vorbilder  in  der  Hand  des 
Ingenieurs  und  fortdauernder  Hinweise  auf  gute  Lösungen 
bedarf,  um  uns  vor  den  gröbsten  Verunstaltungen  zu 
sichern. 

Jedenfalls  ist  kein  »Studium  historischer  Stile* 
notwendig,  um  zu  erkennen,  daß  eine  Ausführung  nach 
Fig.  741  schöner,  einfacher  und  zugleich  billiger  ist, 
als  eine  solche  nach  big.  742.  Die  Beschaffung  guter 
Vorbilder  würde  aber  auch  an  vielen  Stellen  eine  Re- 
duktion der  Baukosten  herbeiführen.  Denn  die  Anpas- 
sung an  die  Fügen tümlichkeitcn  der  Bauweise  in  den 
einzelnen  Ländern,  die  Übung,  mit  bescheidenen  Mit- 
teln zu  bauen,  bringt  sehr  häufig  Ersparnisse.  Wegfall 
z.  B.  von  besonderen  Einfassungen  an  Thiiren  und 
F'cnstern,  von  Giebeln  und  Aufbauten  bringt  mit  der  Er- 
sparnis an  Kosten  gleichzeitig  auch  eine  Verbesserung 
der  Form. 

Man  vergleiche  mit  der  Ausführung  nach  Fig.  743 
den  Gegenvorschlag  nach  Fig.  744  (die  Perspektive  ist 
hier  versehentlich  als  Spiegelbild  wiedergegeben). 
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Auch  aus  der  ( Jcgcnübcrstcllung 
von  Fig.  745  und  Fig.  746  ist  zu  ent- 
nehmen, daß  die  gefälligere  Form  die 
billigere  Ausführung  sichert. 

Ks  ist  eine  große  Arbeit,  die 
hier  im  Sinne  der  Heimatschutzbewe- 
gung zu  leisten  ist. 

Die  Zeit  drängt. 


Die  Schutzvorrichtungen 
an  den  Triebwagen  der 
städtischen  Straßenbahn 
in  Dresden. 


Fig.  743.  Unschöne*  Tranaformaiorenunienrerk  in  der  Bcrglandschaft. 


Fig.  745.  Unschönes  Transformatorcnuntenverk. 


In  deutschen  Straßenbahnkreisen 
war  bis  vor  kurzem  noch  die  Meinung 
vertreten,  daß  die  vor  «len  Rädern 
teils  pflugartig,  teils  gerade  angeord- 
neten Räumer  einen  ausreichenden 
Schutz  fiir  die  vor  den  Wagen  zu 
Fall  gekommenen  Personen  bilden. 
Dessen  ungeachtet  war  der  Rat  der 
Stadt  Dresden  schon  im  Jahre  1902 
bemüht,  durch  Erlaß  eines  Preisaus- 
schreibens zur  Klärung  dieser  wichti- 
gen Frage  beizutragen.  Den  Anlaß 
hierzu  gaben  die  mehrfach  vorge- 
kommenen entsetzlichen  Verstümme- 
lungen angefahrener  Personen  durch 
den  Bahnräumer. 

Wie  leicht  vorauszusehen,  war 
der  größte  Teil  der  auf  Grund  des 
Preisausschreibens  eingegangenen  Vor- 
schläge nur  wenig  der  Eigenart  des 
Straßenbahnbctricbes  angepaßt  und, 
obwohl  sich  hierunter  zum  Teil  sehr 
gewissenhafte  Arbeiten  befanden,  so 
konnten  vom  Preisgericht  nur  sieben 
Vorrichtungen  zu  «lern  vorgeschrie- 
benen sechsmonatlichen  Probebetrieb 
vorgeschlagen  werden.  Aus  diesem 
Probebetriebe  gingen  folgende  drei 
Vorrichtungen  mit  Preisen  hervor: 


Fig.  746.  Gegenvorschlag  zu  Fig.  745. 


1.  Eine  Umschaltung  von  Fahrt  auf  Bremse  durch 
Tastergitter  auslösbar,  von  A.  Nehren  und  Pfoser,  Achern, 
mit  dem  Kennwort  »Erprobte. 

2.  Ein  durch  Tastgitter  auslösbares  Fangnetz  mit 
Kettenabschluß,  von  Bruno  Helbig,  mit  dem  Kennwort 
»Notwehr«. 

3.  Eine  Sandstreuvorrichtung,  die  durch  Bremsstrom 
ausgelöst  wird,  von  Ingenieur  Mertens,  Blascwitz,  mit 
dem  Kennwort  »Die  sicher  wirkende  Bremse  ist  die  beste 
Schutzvorrichtung«. 

Da  aber  nach  Ansicht  des  Preisgerichtes  keine  dieser 
drei  Vorrichtungen  für  sich  allein  einen  ausreichenden 
Schutz  für  gefährdete  Personen  bietet,  so  wurden  alle 
drei  Vorrichtungen  vereinigt  und  entsprechend  der  in 
der  Fig.  747  dargestellten  Ausführung  nach  Einbau  in 
20  Wagen  in  Betrieb  gestellt. 

Obwohl  aus  dieser  Abbildung  die  Hauptteile  und 
ihre  Wirkungsweise  leicht  erkennbar  sind,  so  sollen 
dennoch  im  Nachstehenden  noch  einige  Erläuterungen 
über  die  einzelnen  Vorrichtungen  gegeben  werden. 
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Fij»,  747.  Schutzvorrichtung  fiii  die  Tricliw&gcn  der  ätüdiuchcn  Strafte »bahn  in  1>icm!cu.  (MaLkstifo  ! : 20.) 


Zu  i . I )ic  Umschaltung  von  Fahrt  auf  Bremse  wird  da- 
durch bewirkt,  daß  die  Schaltwalze  nach  Auslösung  der  an 
der  Verlängerung  der  Kolbenstange  »/  des  Luftpuders  k l>e- 
findlichcn  Sperrklinke  durch  die  Druckfeder,  deren  Wirkung 
durch  ein  Stahlband  auf  die  Schaltwalze  übertragen  wird, 
aus  jeder  Stellung  auf  den  letzten  Rremskontakt  gestellt 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Achse  der  Schaltwalze 
nach  unten  verlängert  und  hier  mit  einer  geränderten 
Scheibe  im  Gehäuse  n versehen.  Auf  diese  Scheibe  ist 
das  Stahlband  derart  aufgelegt,  daß  es  der  Drehrichtung 


der  Walze  leicht  folgen  kann.  Der  I.uftpufier  hat  nur 
den  Zweck,  die  Federwirkung  im  letzten  Teil  ihrer  Be- 
wegung zu  dämpfen. 

Zu  2.  Das  Fangnetz  >/»«  unterscheidet  sich  von 
den  bereits  vielfach  ausgeführten  ähnlichen  Einrichtungen 
nur  dadurch,  daß  an  Stelle  des  elastischen  Abschlußes 
am  Vorderteil  des  Fangneizes  B eine  lockere  Kette  an- 
geordnet ist,  über  welche  Holzglieder  gestreift  sind. 
Letztere  sind  mit  Borsten  besetzt  um  das  Zurtickprallen 
der  Kette  beim  Auftreffen  auf  das  Pflaster  zu  ver- 
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hüten  und  eine  bessere  Abdichtung  der  Straßenuneben- 
heiten  zu  erzielen.  Dieser  Kettenabschluß  besitzt  vor 
anderen  Abschlüssen  den  Vorzug  größerer  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Betriebsbeanspruchungen  und  Wittcrungs- 
einfUissc. 

Zu  3.  Die  Sandbehälter  sind  unter  den  Sitzbänken 
angeordnet  und  haben  Schieberverschlüsse,  die  für  je  zwei 
Sandbehälter  gemeinsam  durch  die  Schiene  » /«  betätigt 
werden.  An  diese  Schiene  greift  sowohl  die  Zugkraft 
des  Elektromagneten  *5*,  der  durch  den  Bremsstrom 
betätigt  wird,  wie  auch  das  Gestänge  für  den  Fußbetrieb. 
Bei  den  Verschlüssen  ist  die  Anordnung  getroffen  wor- 
den, daß  bei  Gefahrbremsung  die  ganze  Ausfhißöffnung, 
dagegen  bei  Fußbetrieb  nur  die  halbe  Ausflußöffhung  der 
Sandkästen  geöffnet  wird,  um  die  Sandmenge  möglichst 
proportional  der  Geschwindigkeit  zu  regeln. 

Beim  Anstoß  eines  gefährdeten  Körpers  an  den 
Taster  werden  nun  alle  drei  Vorrichungen  zugleich  aus- 
gelöst. Mit  dieser  Anordnung  wird  somit  erreicht,  daß 
unabhängig  vom  Führer  der  Fahrschalter  von  der  Fahr- 
oder Nullstellung  auf  Bremse  gestellt,  die  Sandstreu- 
vorrichtung in  Tätigkeit  gesetzt  und  gleichzeitig  das 
Fangnetz  niedcrgelegt  wird. 

Um  aber  auch  in  Fällen,  in  welchen  der  Führer 
die  Gefährdung  eines  Passanten  schon  vor  dem  Anstoß 
erkennt,  die  Vorrichtung  in  Wirksamkeit  setzen  zu  können, 
ist  links  vom  Fahrschalter  der  Handgriff  »,§•*  angeordnet, 
der  lediglich  nur  abgezogen  zu  werden  braucht,  um  die 
Vorrichtung  auszulösen.  Dem  Mißbrauch  dieser  Ein- 
richtung wird  durch  Plombierung  des  Handgriffes 
wie  dies  bei  den  Staatsbahnen  gebräuchlich  ist,  vorgebeugt. 

Wenn  die  Vorrichtung  nach  der  Auslösung  wieder 
in  Angriffstellung  gebracht  werden  soll,  so  ist  in  erster 
I .inic  der  Notausschalter  oder  Automat  zu  öffnen,  dann  die 
Sperrklinke  »r«  anzuheben,  der  Griff  in  die  Höhe  zu 
ziehen  und  hiernach  die  Feder,  die  zur  Betätigung  der 
Fahrschalterwalze  dient,  dadurch  anzuspannen,  daß  die 
Fahrkurbel  auf  * Vollstrom  gedreht  wird.  Nach  Ein- 
griff der  Sperrklinke  in  die  Rast  der  verlängerten  Kolben- 
stange wird  die  Fahrkurbel  wieder  auf  so<  gestellt. 

Hierbei  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  die  Schwierig- 
keiten des  Befahrens  der  Auflaufweichen,  bei  denen  der 
Taster  auf  die  Schienen  auftreffen  und  die  Vorrichtung 
zur  Auslösung  bringen  würde,  dadurch  behoben  wird, 
«laß  der  Taster  mittels  des  Fußtrittes  */n  vom  Führer- 
stand aus  nach  vorn  aufgcklappt  werden  kann. 

ln  der  ersten  Zeit  des  Betriebes  dieser  20  Wagen 
trat  der  Fall  ein,  «laß  die  Vorrichtung  aus  nicht  sicher 
festzustellenden  Ursachen  mehrfach  zur  Auslösung  kam. 
Die  Folge  davon  war,  «laß  Personen  im  Innern  «les 
Wagens  infolge  der  unerwarteten  kräftigen  Bremsung 
gefalmlct  wurden.  Es  wurde  daher  bei  Ausrüstung 
weiterer  30  Wagen  von  «lern  Einbau  der  Umschaltung 
von  Fahrt  auf  Bremse  abgesehen  und  diese  Ergänzung 
für  später  Vorbehalten. 

Die  5°  Wagen  sind  nun  durchschnittlich  seit  einem 
Jahre  im  Betriebe  und  ließen  die  vom  Fahrpcrsonal  ein- 
gegangenen  Meldungen  über  deren  Wirksamkeit  bei  Un- 
fällen bisher  ein  befriedigendes  Ergebnis  erkennen.  Die 
zuverlässige  Wirkung  bei  allen  derartigen  Einrichtungen 
hängt  hauptsächlich  von  tler  guten  Wartung  ab,  «lie  aber 
eine  nicht  unwesentliche  Belastung  der  Betriebskosten  im 
Gefolge  hat. 

Zur  Kontrolle  des  sicheren  Arbeitens  der  Vorrichtung 
ist  das  Fahrpersonal  angewiesen,  jeden  Tag  vor  dem 
Ausrücken  «lie  Vorrichtung  zur  Auslösung  zu  bringen. 

Bevor  aber  auf  «lie  Ausrüstung  sämlichcr  Triebwagen 
der  stä«ltischen  Straßenbahn  mit  dieser  Einrichtung  zu- 


rückgekommen wird,  soll  noch  das  Ergebnis  einer  längeren 
Versuchszeit  abgewartet  werden. 

Einstweilen  wird  aber  im  hiesigen  Betriebe,  «lurch 
Einbau  der  oben  beschriebenen  Sandstreuer  die  Brems- 
wirkung erhöht,  was  in  Verbindung  mit  einem  tüchtigen, 
geschulten  und  aufmerksamen  Fahrpersonal  an  sich  schon 
eine  Erhöhung  der  Betriebssicherheit  im  Gefolge  hat. 
Denn  durch  das  oben  beschriebene  Fangnetz  und  die 
Umschaltung  von  Fahrt  auf  Bremse  kann  zwar  ein  be- 
reits erfolgter  Unfall  im  gewissen  Grade  gemildert,  «lagegen 
«lurch  eine  gut  wirkende  Bremse  und  ein  aufmerksames 
Fahrpcrsonal  Unfälle  verhütet  werden. 

Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Revue  de  Mecanique  vom  Mai  und  Juni  1908 
enthält  eine  ganz  interessante  Zusammenstellung  einiger 
Zentrifugalpumpen,  die  zum  Teil  auf  dem  Artikel  von 
Herrn  M A.  Genart  basiert,  dessen  Original  «Einploi 
«las  pompes  ccntrifuges  h haute  prassion  dans  les  mines« 
in  der  »Revue  universelle  des  mines«  vom  November 
1907  erschien. 

Die  Penn  Iron  Mining  Co.,  Vulcan,  Mich.,  be- 
treibt eine  Wasserhaltung,  die  aus  drei  Einheiten 
besteht.  Jede  Einheit  setzt  sich  zusammen  aus  zwei  je 
qstufigen  Worthington-Zentrifugalpumpen,  direkt  gekuppelt 
mit  einem  450  PS,  1200  Umdr.  pro  Min.,  2200  Volt- 
Drchstrominduktionsmotor  und  fordert  bei  einer  Saughöhe 
v«>n  20  Fuß  (6  m)  untl  einer  Druckhöhe  von  1275  Fuß 
{382,5  m)  ein  Quantum  von  500  bis  1250  gal/Min.  (1,89 
bis  4,73  cbm/Min.). 

Bei  einer  mittleren  Leistung  von  900  gal/Min. 
(3,4  cbm/Min.)  soll  der  mittlere  Gesamtwirkungsgrad  66% 
betragen.  Die  Nickelstahlwcllc  trägt  bronzene  Laufräder, 
während  die  Leiträder  und  Stufenzwischenwände  aus  Guß- 
eisen bestehen  und  das  Pumpengehäuse  selbst  aus  Gußstahl 
hergestcllt  ist. 

Der  Strom  wir«l  von  einem  Wasserkraftwerk  bezogen, 
das  etwa  drei  Meilen  (5  km)  von  der  Grube  entfernt  ist 
und  eine  1 500  und  2000  KW-Drchstromdynamo  enthält, 
die  von  4 X 45"  horizontalen  Wasserturbinen  direkt  an- 
getrieben werden.  E.  Eichel. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Zur  Frage  des  Antriebes  von  Umkehr- 
walzenstrafsen.  Herr  Direktor  H.  Ort  mann  in 
Völklingen  macht  in  der  Zeitschrift  »Stahl  und  Eisen« 
vom  22.  April  1908  Angaben  über  den  Dampfverbrauch 
einer  Dampfumkehrwalzenstraße  iler  Röchlingschen  Eiscn- 
und  Stahlwerke,  Völklingen,  deren  Antricbsmaschinc  eine 
Zwillingsverbundmaschinc  mit  Kondensation  ist,  ausgerüstet 
mit  Kieselbachschcm  Steuerventil  zwischen  Hochdruck-  und 
Niederdruckzylinder,  und  zieht  zwischen  dem  Dampfver- 
brauch einer  derartigen  modernen  Dampfumkehrwalzen- 
Straße  un«l  einer  elektrisch  angetriebenen  Umkehrwalzen- 
straßc  einen  Vergleich,  wobei  er  für  letztere  «lie  von 
Ricckc  über  die  Ümkchrwalzcnstraßen  in  Trzynictz  mit- 
geteiltcn  Zahlen  dem  Vergleich  zugrunde  legt. 

In  Nr.  18  der  gleichen  Zeitschrift  beschreibt  Herr 
Dr.-Ing.  Karl  Wendt  «las  elektrisch  angetricbene  Umkehr- 
walzwerk der  Georgsmarienhütte  und  teilt  die  an  dieser 
Anlage  gemessenen  Arbeitsverbrauchszahlen  mit. 

Die  beiden  Aufsätze  geben  sehr  bemerkenswerte 
Vcrglcichszahlcn  und  wichtige  Beiträge  zur  Frage  «ler 
vorteilhaftesten  Antriebsform  von  Ümkchrwalzcnstraßen. 
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Eine  kurze  Gegenüberstellung  beider  Aufsätze  ist  schon 
deswegen  von  Interesse,  weil  die  Ergebnisse,  zu  denen 
die  Verfasser  kommen,  entgegengesetzt  sind.  Herr  Direktor 
Ortmann  gelangt  zu  dem  Schluß,  daß  der  elektrische  An- 
trieb bei  Umkehrwalzenstraßen  vom  wirtschaftlichen  Stand- 
punkt aus  nicht  berechtigt  ist.  Herr  Dr.-Ing.  VVeudt 
kommt  zwar  nicht  unmittelbar  zum  entgegengesetzten 
Schluß,  doch  führt  er 
viele  wesentliche  Vor- 
teile des  elektrischen 
Antriebes  sowie  Ver 
brauchszahlen  an,  die 
Direktor  Ortmann  be 
Abfassung  seiner  Ab 
handlung  noch  unbe 
kannt  waren  und  nun 
nenswert  unter  den  von 
ihm  für  elektrischen 
Antrieb  gerechneten 
Zahlen  liegen. 

Bevor  die  in  bei- 
den Abhandlungen  ge- 
gebenen Vergleiche 
wiedcrgcgcbcn  und  ge- 
geniibergcstellt  werden, 
seien  an  I land  der  Be- 
schreibung der  elektri- 
schen Umkehrstraße 
der  Georgsmarienhütte 
die  wichtigsten  Einzel- 
heiten dieser  Anlage 
angegeben,  da  wir  hier 
eine  Anlage  vor  uns 
haben,  die,  sowohl  was 
die  Größe  der  ver- 
wandten Motoren  als 
auch  die  Art  ihrer  Be- 
anspruchung angeht. 


wohl  die  bedeutendste 
und  eigenartigste  elek- 
tromotorische Anlage 
ist,  die  gegenwärtig 
in  Deutschland  in  Be- 
trieb ist. 

Das  Walzwerk  ist 
ursprünglich  bestimmt 
gewesen,  Blocke  von 
450  X 3°°  mm  Qucr- 
schnittundZjOOkgmitt- 
lerctn  Gewicht  bis  auf 
einen  geringsten  Quer- 
schnitt von  100  mm 
Durchm.  auszuwalzen, 
doch  ist  das  Block- 
gewicht später  bis  auf 
rd.  5 t erhöht,  ohne 
daß  sich  Anstände  an 
irgendeinem  Teil  der 
Anlage  ergeben  hätten. 
Ing.  748  zeigt  das 
Walzwerk  nebst  dem 
erhöht  angebrachten 
Führerstand,  von  dem 
aus  die  Bedienung  er- 
folgt, auf  dem  also 
der  Steuerapparat  nebst 
Steuerhebel,  die  Um- 
schaltevorrichtung,  die 
für  die  Bedienung  er- 
forderlichen Instrumente  usw.  angebracht  sind.  Ange- 
trieben wird  das  Walzwerk  durch  einen  Doppelmotor, 
einen  Gleichstromnebenschlußmotor,  der  in  Fig.  749  dar- 
gesiellt  ist.  Das  größte  Drehmoment,  das  der  Motor  aus- 
zuüben vermag,  beträgt  etwa  85000  mkg  bei  einer  Dreh- 
zahl von  normal  60  p.  Min.,  was  einer  Leistung  an  der 
Motorwcllc  von  etwa  7000  l’S  entspricht.  Vorübergehend 


I>o|»pclinotor  tum  Antrieb  der  Umkehrwalzcnstrtße 


Fig.  748.  Inner«  des  Walzwerk«  mit  dem  Fuhrcrstand  zur  Bedienung  der  l'mkchrwalzcnstraße. 
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Fig.  750.  Schwungradumformcr. 


sind  Überlastungen  bis 
zu  IOOOO  I’S  und 
mehr  ohne  weiteres 
zulässig. 

Fig.  750  zeigt  den 
Schwungraduinformer, 
bestehend  aus  vier 
gleichartigen  Gleich- 
stromdynamos und 
einem  Schwungrad 
von  35  t Gewicht. 

Die  Drehzahl  dieses 
Umformers  beträgt  im 
Höchstfälle  450  pro 
Min.  Für  gewöhnlich 
arbeitet  eine  der  Dy- 
namos als  Motor  und 
vermag  dabei  dauernd 
etwa  1300  PSe  zu 
leisten,  während  die 
drei  anderen  in  Hinter- 
einanderschaltung als 
Steuerdynamos  die 
zum  Betriebe  des  gros- 
sen Doppelmotors  er- 
forderliche Arbeit  lie- 
fern und  zusammen 
eine  Spannung  von 
l 500  Volt  geben.  Die 
Belastung  des  Umfor- 
mermotors wird  selbst- 
tätig auf  der  dem  mittleren  Arbeitsverbrauch  des  Walz- 
werkes entsprechenden  Höhe  mit  Hilfe  eines  Stromrclais 
gehalten,  «las  in  der  Motorzuleitung  liegt  und  in  Verbin- 
dung mit  einem  in  der  Feldwicklung  des  Motors  liegen- 
den Widerstand  bewirkt,  daß  die  Drehzahl  des  Schwung- 
radumformers so  geregelt  wird,  daß  die  Schwungmassen 
in  richtiger  Weise  zur  Arbeitsaufnahme  bzw.  Arbeits- 
abgabe herangezogen  werden.  Dieser  Forderung  entspricht 
ein  größter  Abfall  der  Drehzahl  von  etwa  2Ou/0. 

Die  Eigenart  des  Betriebes  eines  schweren  Umkehr- 
walzwerkes erfordert  vor  allen  Dingen  eine  leichte  Um- 
steuerbarkeit des  Walzwerkes,  also  zunächst  des  antreiben- 
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Fig.  751.  Kurven  des  Ar  bei  ts  Verbrauches  (*-  und  <f)  für  i t Einsatz. 


den  Doppelmotors.  Um  nun  die  Selbstinduktion  der  Feld- 
wicklung der  Steuerdynamos,  die  einer  raschen  Umsteue- 
rung dieses  Motors  entgegenwirkt,  mit  ihrer  schädlichen 
Wirkung  möglichst  zu  beseitigen,  ist  eine  besondere  An- 
ordnung getroffen,  durch  die  bewirkt  wird,  daß  die  Stcucr- 
dynamos  fast  augenblicklich  die  jeweils  gewünschte 
Spannung,  der  Stellung  des  Steuerhebels  entsprechend, 
erreichen.  Mit  Hilfe  dieser  Vorrichtung  ist  es  möglich 
geworden,  28  volle  Umsteuerungen  in  einer  Minute  mit 
der  unbelasteten  Blockstraße  auszuführen,  was  über  das 
erforderliche  Maß  weit  hinausgeht. 

In  dankenswerter  Weise  hat  die  Wcrksleitung  der 
Georgsmarienhütte  die  im  vorstehenden  kurz  beschriebene 
Straße  zur  Anstellung  sehr  eingehender  Versuche  zwecks 
Feststellung  des  Arbeitsverbrauches  benutzt.  Von  jedem 
Block  wurden  dabei  das  Gewicht  sowie  die  Anfangs-  und 
F.ndabmcssungcn  festgestellt.  Ferner  wurde  nach  jedem 
Stich  die  Verlängerung  des  Walzgutes  ermittelt.  Die 
Temperatur  der  Blöcke  wurde  mit  Hilfe  eines  Wanncr- 
Pyrometers  nach  jedem  zweiten  Stich  bestimmt.  Das 
Blockgewicht  betrug  bei  den  Versuchen  2200  bis  2675  kg. 
Der  quadratische  Anfangsquerschnitt  der  sich  verjüngenden 
Blöcke  belief  sich  auf  500  mm  Seitenlange  am  unteren 
und  etwa  450  mm  Seitenlange  am  oberen  Ende.  Die  qua- 
dratischen Querschnitte,  auf  die  ausgewalzt  wurde,  Irewcg- 
ten  sich  zwischen  270  mm  und  100  mm  Seitenlange  ent- 
sprechend einer  3 bis  2 1 ,8  fachen  Verlängerung.  Die  wich- 
tigsten Ergebnisse  der  Versuche  sind  in  den  in  Fig.  751 
gegebenen  Kurven  zusammengeläßt,  von  denen  die  wichtig- 
sten die  Kurven  c und  d sind.  Während  letztere  den 
bei  der  Berechnung  der  Anlage  zugrunde  gelegten 
Arbeitsverbrauch  für  1 t Einsatz  darstellt,  für  deren  Be- 
stimmung die  von  Herrn  Direktor  Köttgcn  auf  der  Gute- 
hoffnungshütle  angestellten , häufig  erwähnten  Versuche 
zugrunde  gelegt  sind,  zeigt  die  Kurve  c den  auf  Georgs- 
marienhütte  durch  die  Versuche  fcslgestelltcn  spezifischen 
Arbeitsverbrauch.  Der  verhältnismäßig  große  Unterschied 
zwischen  den  Kurven  c und  d ist  in  der  Hauptsache 
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dadurch  zu  erklären,  daß  bei  der  unter  Zugrundelegung 
der  Köttgenschen  Versuche  erfolgten  Bestimmung  der 
Kurve  d ein  Wirkungsgrad  von  40 °/0  zwischen  der  nutz- 
baren Walzarbeit  und  «len  Klemmen  des  Umformermotors  ! 
angenommen  war,  während  sich  hierfür  auf  der  Anlage  \ 
der  Georgsmarienhütte  bei  voller  Produktion  ein  Wert  j 
von  etwa  r5o°/w  ergeben  hat.  Die  Kurve  für  den  Gesamt-  j 
Wirkungsgrad  zwischen  nutzbarer  Walzarbeit  und  den 
Klemmen  des  Umformermotors  zeigt  Fig.  752,  wo^ci 
Kurve  a die  günstigste  und  Kurve  b die  ungünstigste 
der  bei  «len  Versuchen  gefun«lenen  Werte  wiedergibt. 
Die  Kurven  zeigen,  daß  noch  bei  halber  Produktion  «ler 
Wirkungsgrad  rd.  50%  ist,  während  er  früher  bei  voller 
Produktion  zu  nur  40°',,  angenommen  war.  Hierdurch 
erklären  sich  auch  zum  großen  Teil  die  im  Vergleich  zu  j 
den  früheren,  auch  von  Köttgen  angestcllten  Berechnungen 
so  günstigen  Ergebnisse  der  in  Rede  stehenden  Anlage 
«ler  Georgsmarienhütte. 

Was  nun  diesen  Ergebnissen  gegenüber  die  oben  ; 
erwähnten  Ausführungen  von  Herrn  Direktor  Ortmann  ■ 
angeht,  so  ist  darüber  kurz  folgendes  zu  sagen: 

Zunächst  muß  hervorgehoben  werden,  daß  zwei  Um- 
kehrwalzenstraßcn  hinsichtlich  ihres  Dampf-  oder  Arbeits- 
verbrauches überhaupt  nur  dann  verglichen  werden  können, 
wenn  auch  die  effektiven  Walzarbeiten  festgestellt 
sind,  die,  wie  auf  der  Gutehoffnungshütte  durch  Indizie- 
rung der  Antriebsdampfmaschine  nachgewiesen  ist,  bei 
gleicher  Verlängerung  und  gleichem  Material  stark  von- 
einander abweichen  können.  Temperatur  des  Blockes, 
Beschaffenheit  «les  Eisens  usw.  spielen  eine  große  Rolle. 
Da  Herr  Direktor  Ortmann  die  Antriebsmaschinc  der  von 
ihm  untersuchten  Dampfumkehrstraße  nicht  indiziert  hat 
und  auf  die  effektiven  Walzarbeiten  kein  Bezug  nimmt, 
so  können  die  von  ihm  aufgeführten  Dampfverbrauchs- 
zahlen auch  nur  ein  mehr  oder  weniger  unsicheres  Bild 
geben.  Immerhin  gestatten  auch  sie  schon  einige  be-  1 
merkenswerte  Schlüsse,  verglichen  mit  «len  Zahlen  auf  ( 
Georgsmarienhütte. 

Bei  der  von  Ortmann  untersuchten  Dampfumkehr-  1 
Straße  ergab  sich  der  Dampfverbrauch  l>ei  8,094  fachcr 
Verlängerung  «les  Walzgutes  zu  178,06  kg/t,  bei  11,901- 
facher  Verlängerung  zu  216,77  kg/t,  bei  17,849  facher  1 
Verlängerung  zu  277,2  kg/t.  Als  Vergleichswert  bei  | 
elektrischem  Antrieb  führt  er  30,6  KW. St./t  bei  12,75- 
fachcr  Verlängerung  an,  entsprechend  den  Angaben  von 
Riecke.  Diese  Zahl  ist  im  Vergleich  zu  den  auf  Georgs-  ; 
marienhüttc  gefundenen  Zahlen  hoch.  N’ach  «len  hier  j 
angestellten  Messungen  würden  obigen  Zahlen  etwa  fol- 
genile  gegeniiber/.ustellen  sein.  Bei  8 fachcr  Verlängerung 


17  KW.St./t,  bei  1 1, (9  facher  Verlängerung  22  KW. St./t 
und  bei  17,85  fachcr  Verlängerung  26  KW.St./t.  Da  die 
elektrische  Arbeit  auf  dieser  Anlage  in  einem  Gas- 
maschinenkraftwerk erzeugt  wir«!,  so  konnte  ein  be- 
stimmter Dampfverbrauch  bei  den  Versuchen  nicht  fest- 
gestellt werden.  Macht  man  hier,  um  einen  Vergleich  zu 
erhalten,  eine  Annahme  und  nimmt  unter  Voraussetzung 
eines  großen  Turbinenkraftwerkes  etwa  7,5  kg/ KW.  St. 
Dampfverbrauch  an,  so  ergeben  sich  Zahlen,  die  nicht 
unwesentlich  niedriger  als  «lie  von  Direktor  Ortmann  an- 
geführten sind  und  auch  von  ganz  neuen  Umkehrstraßen 
wohl  kaum  erreicht  werden. 

Wichtiger  aber  als  «lie  Anstellung  eines  Vergleiches 
der  Dampfvcrbrauchszahlcn  ist  «lie  Beantwortung  der 
Fragen:  wie  stellt  sich  der  Arbeitsverbrauch  in  den  großen 
Pausen,  hauptsächlich  bei  schwacher  Konjunktur,  und  wie 
stellt  sich  «ler  Verbrauch  an  Brennmaterial  ? 

Es  läßt  sich,  was  bei  schwacher  Konjunktur  be- 
somlers  wichtig  ist,  fast  stets  der  Betrieb  so  einrichten, 
«laß  «lie  Chargen  flott  durchgcwalzt  werden,  und  «laß 
dann  bei  elektrischem  Antrieb  der  Ilgncr-Umformer  ganz 
abgcstcllt  wird,  die  Anlage  also  überhaupt  keine  Arbeit 
verbraucht,  während  bei  Dampfantrieb  die  Umkehrstraße 
und  die  Rohrleitungen  ständig  unter  Dampf  gehalten 
werden  müssen,  also  auch  in  den  Betriebspausen  viel 
Energie  verbrauchen.  Um  diesen  Verlust  richtig  zu  berück- 
sichtigen, muß  unter  Annahme  verschiedener  Jaltresprotluk- 
tionen  «ler  gesamte  jährliche  Arbcits-  bzw.  Brennmaterial- 
Verbrauch  bestimmt  werden  un«l  nicht  allein  der  spezi- 
fische Verbrauch  an  Dampf  pro  Tonne  gewalztes 
Material. 

Wie  wichtig  ferner  die  Frage  nach  dem  Verbrauch 
an  Brennmaterial  anstatt  nach  dem  Dampfverbrauch  ist, 
erhellt  aus  folgendem:  Direktor  Ortmann  führt  an,  «laß 
zum  Betrieb  seiner  Dampfumkehrstraße,  die  jedenfalls 
nicht  größer  als  die  Straße  «ler  Georgsmarienhütte  ist, 
eine  Kesseianlag«:  von  730  qm  verwendet  wird.  Auf  der 
Anlage  Georgsmarienhütte  ist  der  größte  Stromverbrauch 
des  ligncrmoiors  zu  1400  bis  1600  Amp.  bei  500  Volt  ge- 
funden, der  Energieverbrauch  betragt  also  etwa  700  bis 
800  KW.  Bei  Anschluß  an  ein  Dampfkraftwerk  mit 
einem  Dampfverbrauch  von  7,5  kg/KW.St.  würden  also 
bei  höchster  Inanspruchnahme  «ler  Anlage  6000  kg  Dampf 
stündlich  zu  erzeugen  sein,  wozu  eine  Kesseianlag«:  v«m 
300  qm  gut  ausreicht.  Der  Unterschied  zwischen  den 
in  beiden  Fällen  in  Frage  kommenden  Kesscloberflächen 
un«l  demnach  auch  den  benötigten  Mengen  Brennmaterial 
ist  also  bedeutend  größer,  als  dem  Unterschied  zwischen 
den  spezifischen  Dampfverbrauchszahlen  entspricht. 

Besonders  wichtig  dürfte  endlich  folgeniler  Gesichts- 
punkt sein.  Die  in  «len  Hochofengasen  vorhandene 
Energie  wird  am  häufigsten  und  am  vorteilhaftesten  in 
einem  Gasmaschinenkraftwerk  unter  Umsetzung  in  elek- 
trische Energie  nutzbar  gemacht.  Da  eine  Umkehrstraße 
nicht  durch  einen  Gasmotor  angctricben  werden  kann,  so 
ist  in  der  Regel  die  Frage  so  zu  stellen:  Soll  sie  elek- 
trisch angetrieben  und  dann  mit  an  das  Gasmaschinen- 
kraftwerk  angcschlosscn  werden,  oder  soll  sic  Dampf- 
antrieb und  eine  eigene  große  Kesselanlagc  erhalten ? Für 
beide  Fälle  sind  «lie  gesamten  jährlichen  Betriebskosten 
aufzustellen,  und  diese  dürften  für  «len  ersten  Fall  weitaus 
am  niedrigsten  ausfallen.  Denn  «lie  Betriebskosten  eines 
Gasinaschincnkraftwcrkcs,  «las  etwa  2000000  KW. St.  im 
Jahr  erzeugt,  werden  durch  Anschluß  der  Utnkehrstmße 
mit  einem  Jahresverbrauch  von  etwa  1 000000  KW. St. 
nur  vielleicht  um  etwa  M.  10000,— - erhöht,  die  Betriebs- 
kosten der  Kesselanlage  einer  gleich  großen  Datrtpf- 
Umkeltrstraße  aber  «Hirfteti  ein  Vielfaches  «lavon  be- 
tragen. 
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Neue  Bücher. 

Selbstkostenberechnung  für  Maschinen- 
fabriken im  Aufträge  des  Vereins  Deutscher  Maschinen- 
bauanstalten bearbeitet  von  J.  Bruinier.  Verlag  von 
Julius  Springer.  Berlin  1908.  Preis  M.  1. 

Die  Frage  der  Sclbstkostcnbcrechnung  ist  eine  z.  Z. 
viel  erörterte.  So  hat  z.  B.  im  Jahre  1907  die  -'Gesell- 
schaft für  wirtschaftliche  Ausbildung«  ein  Preisausschreiben 
veranstaltet,  um  die  verschiedenen  Verfahren  der  Selbst- 
kostenberechnung zu  sammeln  und  zu  veröffentlichen : die 
Sammlung  erstreckte  sich  hierbei  auf  die  Verfahren  aller 
technischen  Betriebe.  Nun  hat  im  laufenden  Jahre 
der  Verein  Deutscher  Maschincnbauanstalten  eine  »Selbst- 
kostenberechnung für  Maschinenfabriken!,  bearbeitet 
von  J.  Bruinier  dem  Buchhandel  frei  gegeben.  Diese 
Selbstkostenberechnung  ist  gedacht  für  eine  Maschinen- 
fabrik und  zwar  mit  etwa  100  Arbeitern. 

Fine  Sclbstkostcnbcrechnung  kann  nicht  als  solche, 
sondern  nur  in  Verbindung  mit  den  gegeben  Verhältnissen 
richtig  beurteilt  werden;  ein  bestimmtes  Verfahren  kann 
in  einem  Falle  äußerst  praktisch,  in  einem  andern  aber 
völlig  unangebracht  sein.  Die  Gesellschaft  für  wirtschaft- 
liche Ausbildung  wird  daher,  wenn  sie  die  Sammlung  der 
verschiedenen  Verfahren  veröffentlicht,  für  eine  detaillierte 
Gruppierung  der  Verfahren  Sorge  tragen  müssen,  da 
sonst  kritische  Vergleiche  zwischen  den  einzelnen  Ver- 
fahren nicht  leicht,  vielleicht  nur  dem  Kenner  möglich 
sind.  Das  von  dem  Verein  Deutscher  Maschinenbau- 
anstalten veröffentlichte  Verfahren  ist  von  vornherein  so 
präzisiert,  daß  es  für  sich  beurteilt  und  mit  anderen  Ver- 
fahren für  dieselben  Verhältnisse  verglichen  werden  kann. 

Das  gewählte  Verfahren  selbst  ist  in  kurzer  Darstel- 
lung klar  entwickelt  und  zwar  unter  Vorführung  aller  in 
Frage  kommenden  Formulare.  Da  der  Verein  die  ge- 
samten Herstellungskosten  übernommen  hat,  ist  der  Preis 
des  Werkchens  ein  so  billiger  geworden,  daß  es  wohl 
von  jedem  angeschafft  werden  wird,  der  sich  für  die 
Frage  der  Selbstkostenberechnung  interessiert. 

Der  Verein  hat  sich  laut  Vorwort  Vorbehalten,  später 
noch  besondere  Kalkulationsbcispielc  für  verschiedene 
Betriebszweige  ausarbeiten  zu  lassen:  diese  Absicht  gibt 
Veranlassung  zu  folgenden  Bemerkungen.  Die  Literatur 
über  die  Selbstkostcnberechnung  ist  in  den  letzten  Jahren 
rasch  gewachsen  und  wird  in  den  kommenden  Jahren 
sicherlich  noch  ganz  erheblich  an  Umfang  zunehmen. 
Hierbei  kann  es  der  Selbstkostcnberechnung  leicht  er- 
gehen, wie  der  Buchführung:  bei  letzterer  ist  das  Wesen 
von  vornherein  nicht  richtig  erkannt  worden  und  deshalb 
eine  Flut  von  Rezepten  und  Reformvorschlägen  gezeitigt 
worden;  bei  ihr  ging  man  nicht  von  wissenschaftlicher 
Grundlage,  sondern  von  mittelalterlicher  Geiartheit  aus. 
Die  Selbstkostenberechnung  muß  sich  daher  in  erster 
Linie  eine  gute  und  einwandfreie  wissenschaftliche  Grund- 
lage schaffen : Sie  muß  unterscheiden  zwischen  der  Rech- 
nung und  ihrem  Wesen  als  solche  einerseits  und  ihrer 
praktischen  Durchführung  anderseits.  Die  Lehre  vom 
Wesen  der  Selbstkostenberechnung  muß  zunächst  die 
rein  mathematische  Seite  beleuchten,  dann  die  Selbst- 
kosten abgrenzen  gegen  andere  Kosten,  sie  unterteilen, 
usw.  Die  Lehre  von  der  praktischen  Durchführung 
muß  unterscheiden  zwischen  allgemein  gültigen  Grund- 
sätzen, z.  B.  bezüglich  der  Technik  des  Formularwesens, 
und  ganz  speziellen  Organisationsbeispielen.  Diese  Bei- 
spiele sind  sicherlich  von  größter  Bedeutung,  aber  sie 
setzen  die  Fähigkeit  einer  klaren  Beurteilung  voraus  und 
werden  mangels  einer  solchen  leicht  ohne  Verständnis 
ihrer  Vor-  und  Nachteile  nachgeahmt.  Sind  schließlich 
in  der  Literatur  zuviel  Beispiele  vertreten,  dann  kann  es 


leicht  Vorkommen,  daß  der  Ungeübte  »den  Wald  vor 
Bäumen  nicht  mehr  sieht«.  Vielleicht  ist  es  dem  Verein 
Deutscher  .Maschinenbauanstalten  möglich,  bei  seinen 
weiteren  Veröffentlichungen  auf  dem  Gebiete  der  Selbst- 
kostcnbcrechnung  auf  vorstehend  skizzierte  Gesichtspunkte 
Rücksicht  zu  nehmen.  Er  braucht  deshalb  noch  nicht 
unter  die  s Theoretiker«  zu  gehen:  es  läßt  sich  schon  viel 
; errreichen,  wenn  die  Beispiele  der  Selbstkostcnberechnung 
nicht  rein  beschreibend,  sondern  mit  kritischen  Vergleichen 
i dargestellt  werden.  Schulte. 

Isarwerke,  G.  m.  b.  H.,  München.  München 
1908,  Meisenbach,  Riffarth  & Co. 

Das  ist  eine  mit  feinem  Geschmack  und  viel  Sorg- 
j falt  ausgestattete  Darstellung,  die  nach  dem  Vorwort  vor 
j allem  denen  gewidmet  ist,  die  an  den  Beziehungen  der 
. Isarwerke  zur  Industrie,  zum  Gewerbe  und  zur  I.and- 
, Wirtschaft  Anteil  nehmen.  Der  Text  ist  sichtlich  auf  die 
j » Krläutcrungsberichtc « der  verschiedenen  Projekte  gestützt, 
: wodurch  leider  sein  Wert  für  den  nach  kritischer  Dar- 
I Stellung  verlangenden  Fachmann  etwas  beeinträchtigt  wird. 
Indessen  handelt  es  sich  ja  nicht  um  eine  für  den  engeren 
Kreis  der  Fachleute  bestimmte  Schrift. 

I <-  Wilhelm  Kübler. 

B 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  aut  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft- 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Turbogenerator  Station  in  Seattle,  Waeh.  (El.  World, 
20.  Juni  1908,  S.  1325. )*  1 1 000  KW-Dampfkraft- 

werk  zur  Stromlieferung  für  Licht-,  Kraft-  und  Bahn- 
betrieb. Vorhanden  sind  ein  3000  KW  und  ein 
, 8000  KW-Curtis- Drehstromgenerator  der  General 

Electric.  Der  Kesselraum  enthält  14  Stück  466  PS- 
Stirlingwasserrohrkessel,  die  für  öl-  und  Kohlen- 
feuerung eingerichtet  sind;  gegewärtig  wird  Ol  ge- 
feuert. Die  lopoligen  Generatoren  liefern  Drehstrom 
von  13800  Volt  Spannung  bei  60  Per./Sek. ; Dreh- 
zahl dementsprechend  720  Umdr./Min.  Da  50 °/0 
11  Überlastung  garantiert,  kann  das  Kraftwerk  bis  zu 
16500  KW  erzeugen.  Die  Turbinen  arbeiten  normal 
bei  12,3  Atm.  Dampfdruck  und  61  0 C Überhitzung. 
An  Erregermaschinen  sind  vorhanden  ein  120  KW- 
Gleichstromgenerator,  Antrieb  durch  Drehstrommotor 

0 und  zwei  40  KW-Glcichstromgeneratorcn,  der  eine 
durch  Drehstrommotor,  der  andere  durch  eine  Dampf- 
maschine angetrieben.  Ferner  sind  im  Kraftwerk 

’ aufgestcllt  ein  500  KW-Umformermaschinensatz  Air 

l ' 600  Volt  Gleichstrom  zur  Stromlieferung  für  die 

Straßenbahn,  zwei  100  KW-Transformatoren  für 
sekundär  2300  Volt  zur  Deckung  des  Eigenbedarfes 
11  dt»  Kraftwerkes  und  zwei  wassergekühlte  500  KW 

, ^ Air  sekundär  2300  Volt  zur  Energieabgabc  an  eine 

j 11  in  der  Nähe  gelegene  Brauerei.  An  die  beiden 

Unterwerke  wird  die  Energie  mit  13500  Volt 
! T Spannung  geliefert.  Das  eine  Unterwerk,  Union 

; d Street  Station,  enthält  nach  vollendetem  Ausbau  vier 

jooo  KW-  und  zwei  500  KW-Umformer  für  125 
ri  und  250  Volt  Gleichstrom,  ferner  drei  2000  KW- 

:1  Transformatorensätze  für  primär  13200  Volt  Drch- 

5 stront,  sekundär  2200  Volt  Zweiphasenstrom,  und 

y zwei  Akkumulatorenbatterien  zu  je  5440  KW. St.,  das 

1 zweite  Unterwerk,  North  Seattle  Substation,  enthält 
jetzt  einen  1000  KW-Uniformer  für  600  Volt  Gleich- 
strom zur  Speisung  des  Straßenbahnnetzes,  und  nach 
vollendetem  Ausbau  drei  iOOO  KW-Umformer,  so- 
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wie  drei  2000  KW-Transformatorensätze  lur  primär 
13200  Volt  Drehstrom,  sekundär  2200  Volt  Zwei- 
phasenstrom. Die  gesamte  elektrische  Ausrüstung 
lieferte  die  General  Electric  Co. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Über  hydraulische  Akkumulierungsanlagen  bei  Kraft- 
werken. Nach  zwei  Vorträgen  in  den  Versamm- 
lungen der  Fachgruppe  der  Maschineningenieure  sowie 
der  Fachgruppe  der  Bau-  und  Kisenbahningenieure 
von  Ing.  Artur  Budau,  I’rof.  an  der  K.  K.  Tcchn. 
Hochschule  Wien.  (Z.  d.  Ostcrr.  Arch.  u.  Ing.,  ; 
Nr.  11  und  12,  13.  und  20.  Marz  1908.)  Bisher  J 
wurden  bei  der  Projektierung  von  Wasserkraftwerken  | 
meistens  zugrunde  gelegt  die  sog.  Mittelwasser,  d.  h.  | 
solche,  die  mindestens  neun  Monate  im  Jahre  als  j 
Mindestmenge  vorhanden  sind,  während  für  die 
anderen  Monate  eine  thermodynamische  Reserve  vor- 
gesehen wurde.  Verfasser  weist  demgegenüber  hin 
auf  die  Anlage  von  Jahrcsakkumulierungsanlagcn  j 
durch  Bau  von  Talsperren  zwecks  Zurückhaltung 
schädlicher,  zerstörender  Hochwässer.  Die  Entnahme 
des  Gebrauchswassers  aus  Talsperren  hat  auch  den  | 
weiteren  Vorteil,  daß  Sinkstofte  und  besonders  der 
die  Hauptabnutzung  der  Turbinenlaufräder  ver- 
ursachende Quarzsand  nicht  in  jener  Menge  und  j 
Korngröße  vorhanden  sind  wie  in  den  Wässern  der  j 
Flußläufe.  Dieser  letztere  Vorteil  spielt  jedoch 
meistens  gegenüber  den  Kosten  für  Wasserbauten  eine 
verschwindend  kleine  Rolle.  Größe  des  Belastungs- 
faktors, der  bei  einem  24  ständigen  Stromverbraucl^s- 
diagramm  für  ein  Beleuchtungskraftwerk  zu  0,32 
bis  höchstens  0,4,  bei  I.icht-  und  Kraftanlagen  zu  | 
0,4  bis  0,5  angegeben  wird.  Untersuchung  der  Frage, 
wie  lange  ein  Stauweiher  zur  Aufnahme  des  Über-  ' 
Schusses  Uber  den  Tagesdurchschnitt  wirtschaftlich  ist. 

Ermittlung  des  erforderlichen  Inhalts  eines  Stau-  ! 
weihers  aus  dem  Stromverbrauchsdiagramm.  In  je  ; 
kürzeren  Zwischenräumen  und  je  gleichförmiger  die 
Belastungsschwankungen  in  einer  Anlage  aufeinander- 
foigen,  desto  kleiner  kann  der  Stau weiher  sein.  Der 
Beckeninhalt  muß  um  so  größer  sein,  je  kleiner  unter 
sonst  gleichen  Umständen  das  verfügbare  Gefalle 
ist.  Ungünstiger  Einfluß  des  Sinkens  des  Stauweiher- 
spiegels bei  kleinem  Gefalle.  Größere  Kraftwerke 
mit  kleinem  Gefalle  werden  wirtschaftlich  kaum  mit 
Stauweihern  versehen  werden  können,  daher  ist  der 
Anschluß  an  natürliche  Seen  zu  erstreben. 

Kurze  Besprechung  der  bayerischen  Projekte: 
Achensee — Inn  {400  m Gefälle),  Isar — Walchensee — I 
Kochelsee  (26400  PS  normal),  Würmsee — Isar (700 PS),  ; 
Staffel-  und  Ricgsee  (1500  PS),  Tegernsee — Schlier- 
sec — Mangfall — Inn  (4  500  PS  und  19500  PS),  Chiem- 
see— Simmsec — Inn  (22000  PS  und  7000  PS).  In 
Österreich  ist  das  Millstättersecprojekt  aufgestellt  mit 
drei  Kraftwerken  von  50000  PS,  18000  PS  und  ! 
5000  PS,  ferner  das  Drauprojekt,  nach  dem  in  zwei  ! 
Kraftwerken  30  bis  40000  PS  zu  erzielen  sind. 

Wenn  die  Anlage  größerer  Stauweiher  unmöglich  j 
ist,  ist  der  Bau  künstlich  gespeister  Akkumulicrungs- 
anlagen  in  Erwägung  zu  ziehen.  Diese  beruhen 
darauf,  daß  zu  Zeiten  schwacher  Stromabgabe  durch 
einen  Teil  der  Turbinen  Pumpen  angetrieben  werden, 
welche  Wasser  in  einen  Hochdruck behälter  fördern. 
Aus  diesem  Behälter  wird  das  Wasser  in  Perioden 
stärkster  Stromentnahme  zur  S|>eisung  von  Hoch- 
druckturbinen wieder  entnommen. 

The  Stirling  boiler  in  Iron  and  Steel  Work  Plants.  Bv 
A.  Lasscll.  (The  Elcct.  Mag.,  Vol.  IX,  S.  333.) 


Ausführliche  Besprechung  des  in  England  und  Amerika 
weitverbreiteten  Stirlingkessels,  der  neuerdings  auch 
in  Deutschland  Eingang  gefunden  hat.  Der  Stirling- 
kcsscl  besteht  aus  zwei  oder  mehreren  querliegenden 
Obcrkcsscln  und  einem  oder  mehreren  qucrlicgcndcn 
Unter-  oder  Schlammkesscln,  die  durch  fast  senk- 
rechte Rohrbündel  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Fast  alle  Verbindungsrohre  sind  an  den  Enden  leicht 
gekrümmt,  so  daß  sie  in  die  Kessel  stets  radial  ein- 
treten.  Diese  Krümmung  der  Rohre  wird  als  be- 
sonderer Vorteil  hingestellt,  da  sich  das  Material 
infolgedessen  ohne  große  Schwierigkeit  ausdehnen 
und  zusammcnzichcn  kann.  Während  die  Dainpf- 
räume  aller  Oberkessel  durch  geschweifte  Uberström- 
rohre  miteinander  in  Verbindung  stehen,  sind  die 
Wasserräume  nur  bei  dem  vorderen  und  mittleren 
Oberkessel  miteinander  verbunden.  Das  Speisewasser 
wird  dem  hinteren  Oberkessel  zugeführt  und  fallt 
durch  das  hintere  Rohrbündel  in  den  hinteren  Unter- 
kessel. In  diesem  scheiden  sich  alle  schlammigen 
Bestandteile  aus,  die  nach  Bedarf  abgcblascn  werden. 
Setzen  sich  irgendwelche  Verunreinigungen  im  hinteren 
Rohrbündel  ab,  so  brennen  sie  doch  nicht  fest,  da 
die  Temperatur  der  Rauchgase  hier  im  letzten  Zuge 
schon  zu  gering  ist.  Diese  Verunreinigungen  können 
außen  durch  Kratzer  und  innen  durch  besondere 
durch  Preßwasser  betriebene  Rcinigungsapparate  mit 
Kratzrollen  (turbinc  dcancr)  beseitigt  werden.  Die 
vorderen  Rohrbiindc),  die  von  den  heißesten  Rauch- 
gasen bestrichen  werden,  bleiben  immer  verhältnis- 
mäßig rein. 

Jeder  der  Ober-  und  Unterkessel,  deren  Durch- 
messer zwischen  90  cm  und  1 20  cm  liegt,  ist  auf 
der  einen  Seite  durch  ein  Mannloch  zugänglich.  Der 
ganze  Kessel  steht  unabhängig  vom  Mauerwerk  auf 
einem  Trägergeriist,  so  daß  das  Mauerwerk  erforder- 
lichenfalls entfernt  werden  kann,  ohne  den  Kesse) 
demontieren  zu  müssen.  Die  Unterkessel  sind  an 
den  Rohrbündeln  frei  aufgehängt  und  stützen  sich 
nicht  auf  das  Mauerwerk,  so  daß  sich  der  ganze 
Kessel  frei  ausdehnen  oder  zusatnmenzichen  kann. 

Kleinere  Einheiten,  wie  sic  meistens  zur  Aus- 
nutzung der  Abgase  von  Koksöfen  erforderlich  sind, 
werden  mit  zwei  Ober-  und  einem  Unterkessel  aus- 
geführt und,  falls  mit  stark  absetzender  Dampfern- 
nahme  zu  rechnen  ist,  wie  z.  B.  beim  Zusammen- 
arbeiten mit  Dampfhämmern,  Walzenstraßen  usw.. 
als  Großwasserraumkessel  ausgebildet.  Meistens  wird 
bei  Gasfeuerung  noch  ein  von  der  Seite  zu  be- 
dienender Planrost  vorgesehen,  um  im  Notfall  von 
Hand  Kohlen  verfeuern  zu  können. 

Nachstehend  einige  Versuchsergebnisse  eines 
Kessels,  der  mit  den  Abgasen  von  47  Koksöfen  von 
je  12,5  qm  feuerbespültcr  Heizfläche  gespeist  wird. 


Versuchsdauer 

Heizfläche  des  Kessels 

Heizfläche  des  Überhitzers  . 

Dampfdruck 

Dampftcmpcratur 

Überhitzung 

Temperatur  des  zugeführten  Kessel- 

speisewassers 

Temperatur  der  Gase  beim  Eintritt 

in  die  Feuerung 

Temperatur  der  abziehenden  Rauch- 

gase 

Temperatur  der  Außenluft  . . 

Zugstärkc 


16S  St. 
38r  qm 
27.4  qm 

11,!  Atm 
247  °c 
64°  C 

5 1 6. 1 0 C 
z*. 

- 1222°  C 

260 11  C 
io°  C 
15  mm 


lieft  33. 

2\.  November  1%S. 


Elektrische  Kreisbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


(»75 


Gesamtgewicht  des  zugeführten 

Speisewassers 968000  kg 

Gesamtgewicht  d.  verfeuerten  Kohlen  630000  kg 
Stündlich  verdampfte  YVassennenge  5 770  kg 
Stündlich  verfeuerte  Kohlenmengc  . 3750  kg 

Verdampfungsziffer 1,54 


Bei  einer  anderen  Anlage,  wo  der  Kessel  mit 
Unterschubfeuerung  ausgerüstet  ist,  wurden  folgende 
Werte  fcstgestellt : 


Versuchsdauer 

6 St. 

Heizfläche  des  Kessels .... 

, 

303  <|in 

Rostfläche  «les  Kessels . . . . 

3,6  qm 

Rostflächc  : Heizfläche  .... 

I : 54 

Brennstoff 

Nußkohle 

Heizwert 

7200  WE 

Feuchtigkeitsgehalt 

. 

3.97% 

Aschen-  untl  Schlackengehalt 

• 

7.12  % 

Zugstärke  in  mm  Wassersäule  . 

25  bis  43 

Kohlensäurcgchalt  der  Rauchgase 
Temperatur  d.  zugeflihrten  Speise- 

12  bis  14% 

wassers 

to°  C 

Temperatur  «ler  abziehenden 

Rauchgase 

•c. 

294”  c 

Temperatur  der  Luft  im  Kessel- 

— 

haus 

10°  C 

Dampfdruck 

Dumpftemperatur 

Gesamtgewicht  d verfeuerten  Kohlen 
Gesamtgewicht  des  zugeführten 

Speisewassers 

Stündlich  verfeuerte  Kohlenmenge  . 
Stündlich  auf  t qm  Rostflache  ver- 
feuerte Kohlenmenge  . . . . 

Stündlich  verdampfte  Wassermenge 

Verdampfungszifl’er 

Wirkungsgrad  des  Kessels  . . . 

Anstrengung  des  Kessels  . . . . 


9. 1 5 Atm.  abs. 
179.8°  C 
3S40  kg 

334oo  kg 
640  kg 

H5  kg 
556- 
8,69 
78,77% 
18,3  kg/qmSt. 


Kürzlich  sind  für  ein  Stahlwerk  in  Schottland 
vier  Stirlingkesse!  für  Gasfeuerung  in  der  bemerkens- 
werten Große  von  je  etwa  750  qm  in  Auftrag  gegeben. 

Stehende  Großgasmaschine.  (The  Times  Engineering 
Supplement,  Nr.  174,  24.  Juni  1908.)  Im  Werk  der 
Castner-Kellner  Alkali  Co.  Runcorn,  England,  ist  kürz- 
lich eine  Gasmaschine  von  tooo  PS  Leistung  aufge- 
stellt, welche  die  größte  jemals  ausgeführte  stehende 
Gasmaschine  sein  soll.  Es  sind  zwei  Zylinder  über 
jeder  der  vier  Kurbeln  angeordnet,  um  einen  recht 
kleinen  Ungleichformigkeitsgrad  zu  unterschreiten. 
Alle  Kolben,  Ventile  usw.  arbeiten  ohne  Wasser- 
kühlung lediglich  mit  Preßölschmierung.  Die  Maschine 
dient  zum  Antrieb  einer  Gleichstrommaschine. 


Die  Auswahl  und  der  Ausbau  alpiner  Wasserkräfte  zum 
Zweck  des  elektrischen  Volfbahnbetriebes.  Vortrag 
von  Dr.  Conrad.  (E.  u.  M.,  Wien,  12.  und 
19.  April  1908,  S.  307  und  333.)'"  In  erster  Linie 
interessiert  der  durchschnittliche  Wintertages  verbrauch 
eines  Gebietes,  dessen  Bahnlinien  und  Wasserkräfte 
sich  zu  einer  Bctricbscinheit  zusammenfassen  lassen. 
Ermittlung  der  Gcsanitarbeit  pro  t entlang  der  Bahn- 
strecke findet  auf  graphischem  Wege  statt.  Die 
Bestimmung  der  Zahl  der  zu  befördernden  t beruht  auf 
Schätzungen.  Zur  Bewältigung  des  Verkehrs  im  Jahre 
1906  wären  für  die  innerhalb  des  eigentlichen  Aljien- 
gebietes  gelegenen  Strecken  zusammen  140000  PS 
erforderlich  gewesen.  Die  dreifache  Menge  ergibt 
die  ansehnliche  Stimme  von  420000  Turbinenpferden, 
was  einem  Spitzenbedarf  von  840000  l’S  oder  einem 


Bedarf  von  1 2 PS  pro  km  entspricht,  welcher  schon 
einer  Erschöpfung  einzelner  Gebiete  der  Alpen  im 
^ Winter  nahe  käme.  Also:  Speicherwerke.  Wenn 
das  Wasser  lediglich  zu  Kraftzwecken  gespeichert 
wird,  liegt  die  Grenze  der  Wirtschaftlichkeit  l>ei 
4 einem  Betriebspreis  von  etwa  1 b für  die  ge- 
sicherte PS.St.  Ist  außer  der  Kraftgewinnung 
noch  Hochwasserschutz  oder  Trinkwassergewinnung 
Hauptzweck  des  Speichers,  so  erhöht  sich  diese  Zahl 
beträchtlich.  Monatsspeicher,  welche  zum  Ausgleich 
des  Jahreszuflusses  bestimmt  sind,  sind  rd.  1000  mal 
größer  anzulegen  als  Stundenspeicher,  welche  zum 
Ausgleich  der  Tagesabgabe  dienen.  Billigster  Speicher: 
Urfttalsperre  (Jahrcsftillungszahl  etwa  2,5)  1 1 h pro 
cbm  Nutzraum.  Teuerster  Speicher:  Reservoirstollcn 
(Tages füllungszahl  4)  K 30  pro  cbm  Nutzraum. 
” Die  Speichermächtigkeit  natürlicher  Seebecken  leidet 
sehr  unter  der  Besiedelung.  Stauhöhen  unbesicdelter 
Seen  bis  zu  30  m,  solche  besiedelter  Seen  t m. 
Zur  Anlage  von  Bahnwerken  eignen  sich  unbcsiedclte 
Quellseen,  weil  hier  der  Bahnbetrieb  nur  in  seltenen 
Fällen  mit  der  Industrie  in  direkten  Wettbewerb 
tritt.  Ausführliche  Bemerkungen  über  Druckstollen- 
anlagen. Schlußbemerkung:  Es  liegt  durchaus  im 
allgemeinen  Interesse,  wenn  bei  der  Konzessionicrung 
1 neuer  Werke  von  vornherein  die  Forderung  aufgcstellt 
f wird,  entweder  das  gesamte  vorhandene  Gefälle  aus- 
zunutzen oder  wenigstens  «len  Ausbau  des  Gcsamt- 
gcfalles  für  spätere  Zeit  technisch  und  rechtlich  zu 
ermöglichen. 

Recent  Extensions  of  the  Manchester  Electrical  Depart- 
ments. (A  New  6000  KW-Turboalternator).  (Elect. 
Enging.,  14.  Mai,  El.  Review,  15.  Mai.)  Im  Kraft- 
’ werk  Stuart  Street,  Manchester,  wurde  kürzlich  ein 
6000  KW- Willans- Siemensturbogenerator  dem  Be- 
triebe übergeben  und  sollen  an  Stelle  zweier  4000  K\V- 
Dampfmaschineneinhcitcn  noch  weitere  vier  Dampf- 
turbinensätze zu  6000  KW  aufgestellt  werden.  Die 
Turbogeneratoren  sind  von  gleicher  Bauart  wie  in 
den  Wiener  städtischen  Elektrizitätswerken,  die 
J Parsonsdampfturbine  leistet  bei  1000  Umdr.  pro  Min. 
je  10000  PS  und  hat  einen  garantierten  Dampf- 
verbrauch von  7,2  kg/KW.St.  bei  Vollast,  14  Atm. 
Eintrittspannung  und  60 0 C Überhitzung.  Sic  be- 
sitzen einen  Gegenstrom-Oberflächenkondensator  von 
Richardson,  Westgarth  & Co.  mit  950  qm  Kühl- 
fläche, die  Zirkulationspumpe  ist  mittels  250  PS, 
420  Volt-Imluktionsmotor  mit  600  Umdr.  pro  Min. 
betrieben.  Der  Drehstromgenerator  ist  sechspolig 
bei  50  Perioden  6500  Volt  und  kann  dauernd  um 
15°/,,,  zwei  Stunden  um  25%  und  iji  Stunde  mit 
50%  überlastet  werden,  wobei  die  Temperatur- 
erhöhung 45°  C beträgt.  Der  Wirkungsgrad  ist  bei 
cos  if  — 0,85  und  7500  KW  Belastung  95 .<> 0/0,  bei 
2500  KW  90,9%  und  bei  1250  KW  83,7%.  Die 
Spannungserhöhung  bei  nicht  induktiver  Belastung 
•st  3.5%  zwischen  Leerlauf  und  Vollast,  bei  cos«/ 
0,85  ist  sie  13.5%.  Der  Generator  ist  mit  einer 
patentierten  künstlichen  Luftkühlung  versehen  mittels 
Sirokkovcntilators.  angetrieben  durch  einen  23  PS- 
Gleichstrommotor  und  können  pro  Minute  2000  cbm 
Luft  durchgeblascn  werden. 

A Large  Gas  Engine  at  Wrexham.  (F.l.  Review,  22.  Mai 
1908.)*  Die  Vereinigte  Augsburger  und  Nürnberger 
Maschinenfabrik  hat  in  den  Brvmbo  Stahl-  und 
Eisenwerk  eine  900  PS-Gasmaschinc  aufgcstellt,  in 
direkter  Kupplung  mit  einem  330  Volt.  42  Perioden 
Drehstromgenerator,  welcher  für  die  Werksmotoren 
Strom  liefert.  I )ie  Gasmaschine  ist  eine  doppelt- 
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wirkende  Viertaktmaschine  in  Tandembauart;  der  : 
Zylinderdurchmesser  beträgt  75  cm,  der  Hub  90  cm.  I 
Das  Kühlwasser  wird  mit  6 '/2  Atm.  Druck  aus  einem 
Behälter  gepumpt,  in  welchem  es  aus  einem  Kühl- 
teich  rückgekühlt  zurückfließt.  Sämtliche  Zylinder- 
ventile sind  oben  angeordnet,  der  Regulator  betätigt  j 
eine  Steuerwelle  mit  Exzenter.  Die  Zündung  ist 
elektromagnetisch;  das  Anlassen  geschieht  mit 
18  Atm.  Druckluft,  welche  von  zwei  Kompressoren 
geliefert  wird,  deren  einer  mit  Gasmaschine,  der 
andere  mit  Elektromotor  betrieben  ist.  Als  Gas 
wird  eine  Mischung  von  to°/0  Koksofen-  und  9O°;0 
Hochofengas  verwendet  und  sowohl  die  Luftmenge 
als  Gasmenge  veränderlich.  Das  Gas  wird  durch 
eine  Thcisscn- Waschmaschine  geleitet,  welche  0,25  1 
Kühlwasser  pro  Minute  und  cbm  Gas  benötigt, 
während  für  die  Zirkulationskühhvasserpumpen  1,75 
bis  2 1 Wasser  nötig  sind.  Bei  Außerbetriebsetzung 
des  Hochofengebläses  wird  die  Gasmaschine  von  einer 
besonderen  Gasgeneratoranlagc  mit  Generatorgas  be-  I 
trieben. 

Dampfturbinen.  Von  W.  H.  Eyermann.  (K.  T.  Z.,  ' 
11,  18,  25  Juni  und  2.  Juli  1908,  S.  59t,  ÖI2,  632 
und  649.)*  Vortrag  im  Klektrotechn.  Verein  über 
die  Arbeitsweise,  die  Theorie  der  in  Deutschland 
gebauten  Dampfturbinensystcmc.  Die  gebräuchlichen 
Dampfturbinensystemc  lassen  sich  folgendermaßen 
eintcilen : 

1.  Einstufige  Gleichdruckturbine:  De  Laval; 

2.  Mehrstufige  Turbine  mit  Druckunterteilung: 

a)  Gleichdruck:  Ratcau,  Zoelly, 

b)  Überdruck:  Parsons ; 

3.  Mehrstufige  Turbine  mit  Geschwindigkeitsstufen: 
Gleichdruck : Allgem.  Elektrizitätsgesellschaft, 
Elektra ; 

4.  Kombinationen  von  Druck  und  Geschwindig- 
keitsstufen : 

Allgem.  Elektrizitätsgcscllschaft,  Elektra. 


Beschreibung  der  einzelnen  Systeme:  De  I-aval,  Zoelly, 
Rateau,  Alig.  El.  Ges.,  Elektra  (Karlsruhe),  Parsons, 
Melms  & Pfcnninger  (München),  Gebr.  Sulzer,  Westing- 
house  Elektr.-Gcsellsch.  (Berlin),  Eyermann  (gebaut 
von  Maschinenbau  - Akt.  - Ges.  vorm.  Ph.  Swiderski, 
Leipzig),  Allg.  Dam|)fturbincngcsellschaft  (Nürnberg), 
Maschinenbau- Akt.-Ges.  Union  (Essen). 

Da  die  Güte  der  Kondensationsanlagc  für  Dampf- 
turbinen, die  ja  besonders  die  kleinen  Drucke  gut 
ausnutzt,  sehr  wichtig  ist,  hat  sich  die  Technik  des 
Kondensatorbaues  erheblich  vervollkommnet  (93% 
Vakuum  heute  normal,  95  °/o  häufig  erreicht).  Die 
wesentlichen  Mittel  zur  Erreichung  eines  hohen  Va- 
kuums sind  außer  der  Verwendung  genügend  großer 
und  wirksamer  Kühlflächen:  Vermeidung  des  Ein- 
tritts von  Luft  in  den  Kondensator  (kurze  Leitung 
zwischen  Turbine  und  Kondensator  mit  wenigen 
sorgfältig  gedichteten  Flanschen),  Abkühlung  der 
Kondensatorluft  und  Verwendung  rasch  laufender  Kon- 
densatorpumpen. Olkosten  der  Dampfturbinen  nur 
0,5  bis  2°/„  der  Kohlenkosten  (bei  Kolbenmaschinen 
7 bis  15  %).  Eine  Steigerung  ries  Kesseldruckes 
bringt  wenig  Vorteil,  dagegen  ist  eine  Erhöhung 
der  Überhitzungstemperatur  bei  den  Systemen  die 
mit  hohen  Anfangsdruckgefällen  arbeiten,  nützlich. 
Bezüglich  des  Dampfverbrauches  ist  die  Dampf- 
turbine der  Kolbenmaschine  bei  mittleren  Einheiten 
gleichwertig,  bei  großen  überlegen.  — Zur  Beurtei- 


lung der  verschiedenen  Systeme  wird  ausgeflihrt: 
Geringe  Stufenzahl  bedingt  große  Dampfgeschwin- 
digkeiten und  damit  große  Arbeitsverluste  in  der 
Schaufelung,  dafür  aber  einfachen  und  billigen  Auf- 
bau der  Maschine.  Sic  wird  daher  für  kleinere 
Leistungen  und  dort  angewandt,  wo  der  Dampf- 
verbrauch nicht  in  erster  Linie  in  Betracht  kommt. 
Mehrere  Druckstufen,  bei  denen  für  jedes  Laufrad 
eine  besondere  Kammer  angeordnet  ist , ergeben 
einen  etwas  komplizierten  Aufbau , gestatten  aber 
partielle  Beaufschlagung  der  Hochdruckräder,  An- 
wendung des  Gleichdruckprinzips  und  daher  große 
Spielräume  zwischen  laufenden  und  festen  Teilen. 
Es  läßt  sich  tx:i  dieser  Bauart  für  mittlere  und  große 
Turbinen  ein  wirtschaftlicher  Wirkungsgrad  erzielen. 
Die  volle  Beaufschlagung  aller  Schaufelkränze  be- 
dingt eine  große  Stufen-  und  Schaufelzahl  und  große 
Länge  der  Turbine,  aber  bei  Anwendung  der  Trom- 
mel als  Schaufelträger  einen  einfachen  Aufbau  des 
Gehäuses.  Die  Spielräume  der  Schaufelung  müssen 
wegen  der  Undichthcitsvcrluste  an  den  Hochdruck- 
kränzen klein  sein.  Die  kombinierten  Systeme,  die 
für  den  hohen  Druck  partielle  Beaufschlagung  (Glcich- 
druck,  Geschwindigkeitsstufen),  für  den  niederen 
Druck  volle  Beaufschlagung  (Gleich-  oder  Über- 
druck) anwenden,  können  guten  Wirkungsgrad  mit 
einfacher,  billiger  und  betriebssicherer  Konstruktion 
vereinigen. 

Kondensationsanlagen  in  Elektrizitätswerken.  (K.  T.  Z„ 

4.  April  1908.)  Mit  der  Einführung  der  Dampf- 
turbine halten  die  Kondensationsanlagen  an  Bedeu- 
tung gewonnen.  Bei  Kolbendampfmaschinen  ist  die 
Wirtschaftlichkeit  in  der  Hauptsache  abhängig  von 
der  Steuerung  und  der  dadurch  bedingten  Aus- 
nutzung der  Dampfexpansion  in  den  höheren  Druck- 
stufen sowie  von  der  Vermeidung  der  Kondensations- 
Verluste  in  der  Maschine  selbst.  Die  Höhe  der 
durch  die  Kondensation  des  Abdampfes  erzeugten 
Luftleere  ist  von  geringerem  Einfluß,  sobald  nur  eine 
Luftleere  von  mindestens  80  bis  8 5 °/0  erreicht  wird. 
Die  Dampfturbine  dagegen  arbeitet  besonders  in  den 
unteren  Druckstufen  wirtschaftlich  und  gestattet  eine 
Expansion  des  Dampfes  bis  auf  das  i4ofaehe  (bei 
Kolben maschincn  höchstens  das  18  fache).  Eine 
Verbesserung  der  Luftleere  im  Kondensator  hat  des- 
halb einen  sehr  großen  Einfluß  auf  den  Dampf- 
verbrauch der  Turbine.  Bei  Luftleeren  von  mehr 
als  90 % kann  man  mit  durchschnittlich  über  2% 
Dampfersparnis  für  jedes  Prozent  höherer  Luftleere 
rechnen  (z.  B.  bei  Erhöhung  des  Vakuums  von  90 
auf  9 6°/o,  Ersparnis  an  Dampf  von  ca.  1 4°/0).  An- 
statt der  Einspritzkondensation  verwendet  man  bei 
Turbinen  die  Gegenstrom- Mischkondensation,  die 
Leistung  des  Kondensators  wird  noch  verbessert, 
indem  man  das  Kondensat  möglichst  heiß,  die  Luft 
aber  möglichst  kalt  abzuführen  sucht,  deshalb  gegen- 
wärtig anstatt  der  Naßluftpumpe  meist  getrennte 
Wasch-  und  Trockenluftpumpen.  Noch  häufiger 
wird  die  Oberflächenkondensation  angewendet,  um 
das  Kondensat  wieder  zur  Speisung  der  Kessel  zu 
verwenden.  Da  dieses  jedoch  praktisch  nie  völlig 
ölfrei  zu  bekommen  ist,  empfiehlt  es  sich,  dasselbe 
vor  tler  Speisung  erst  in  einem  größeren  Behälter 
zu  sammeln , damit  sich  das  Ol  abscheiden  kann. 
Zur  Kiihlwasscrzufiihrung  dienen  meist  Zentrifugal- 
pumpen, zur  Abführung  des  Kondensats  und  der 
Luft  Kolbenpumpen. 


Hetausgcgclien  von  Professor  $r.*3ltg.  Walter  Reichet  in  Charlottenburg,  — Druck  von  K.  Oldcnbourg  in  Mdnchen. 
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Amerikanische  Bahnmotorwagen. 

Von  Eugen  Eichel,  Beratender  Ingenieur,  Bcrlin-Ncw  York. 

Während  bekanntlich  die  Kgl.  Preußische  Eiscn- 
bahnverwaltung  die  Einführung  von  elektrischen  Motor- 
wagen mit  Akkumulatorenbetrieb  auf  Grund  günstiger 
Erfahrungen  mit  Probewa- 
gen in  größerem  Maß- 
stabe  auf  geeigneten  Vorort- 
strecken vornimmt,  findet 
die  Entwicklung  des  ameri- 
kanischen .Motorwagenbe- 
triebes mehr  nach  den,  in 
<lem  früher  veröffentlichten 
Aufsatz1)  beschriebenen  Sy- 
stemen des  reinen  Benzin- 
motors oder  des  gemisch- 
ten benzinelektrischen  Be- 
triebes statt.  Man  ist  dabei 
zur  Entwicklung  ganz  neuer 
Wagentypen  gekommen, 
wie  eine  solche  z.  B.  in 
I*'ig.  753  veranschaulicht  ist. 

Dieser  Wagen  ist  einer  der  größeren  Anzahl  von  Benzin- 
motorfahrzeugen der  Union  Pacificbahn,  deren  Betriebs- 
verhältnisse die  Anwendung  von  kleinen  in  nicht  zu 
langen  Zeitintervallen  verkehrenden  Z.ugeinheitcn  beson- 
ders begünstigen.  Dazu  kommt,  daß  deren  Superintendent 
Mr.  W.  R.  Mc.  Kccn  jr,  sich  speziell  für  die  Ausbildung 
der  Motorwagen  interessierte  und  ihre  technische  Entwick- 

')  Siehe  Elelar.  Bahnen  u.  Betriebe  njoh,  S.  213. 


lung  nach  Möglichkeit  gefordert  hat.')  Während  die 
ersten  sechs  Wagen  mehr  oder  weniger  zur  Entwick- 
lung einer  Normaltype  beitrugen,  stellt  der  abgebildete 
Wagen  Nr.  7 ein  Normalmodell  dar,  das  nunmehr  in 
größerer  Anzahl  zur  Ausführung  kommt.  So  hat  z.  B. 
die  Southern  Pacificbahn  die  Absicht,  60  Benzinmotor- 
wagen dieser  Type  ftir  je 
60  Fahrgäste  in  Betrieb  zu 
nehmen,  die  besonders  dazu 
dienen  sollen,  die  Konkur- 
renz mit  den  elektrischen 
Überlandbahnen  aufzuneh- 
men. die  von  der  schönen 
Hauptstadt  Süd-Kaliforniens 
Los  Angeles  nach  der  we- 
gen ihrer  Naturschönheiten 
berühmten  Küstenstadt  Pas- 
sadena  führen.  Des  ferneren 
ist  ihre  Verwendung  auf 
kürzeren  Seitenstrecken  mit 
geringem  Verkehr  in  Be- 
tracht gezogen. 

Die  konstruktive  Aus- 
bildung des  Wagens  Nr.  7 zeigt  neben  dem  schon  bei 
den  ersten  Wagen  angewandten  bugartig  ausgcbildclcn 
Kopfteil  auf  tlem  glatt  gewölbten  Dach  die  fernere 
Ähnlichkeit  mit  Schiffen,  daß  statt  der  Verwendung  von 
rechteckigen  Fenstern  zur  Einrichtung  von  runden,  schiffs- 
lukenartigen Fenstern  von  610  mm  Durchm.  iiberge- 

Inzwischen  ist  Mc  Kccn  bei  der  Union  Pacificbahn  ausgetreten 
mul  bat  mit  Unterstützung  de»  Bahnmagnaten  Ilerrimann  eine  eigene 
Fabrik  für  den  Bau  der  Wagen  gegründet. 


Fig  753*  Bcnzimnotorwagen  der  Union  Pacificbahn. 
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Bahnmotonv.igen  mit  elektrischem  Antrieb  Her  Strang  Ga* 
Electric  Car  Company. 


gangen  worden  ist.  Die  Anwendung  von  Stahlblech  zur 
Herstellung  des  Wagcnkürpers  sowie  die  der  runden 
Fenster,  ergibt  gegenüber  den  üblichen  schweren  llolz- 
konstruktionen  bei  relativ  leichtem  Gewicht  einen  sehr 
steifen  Wagenkasten  mit  größter  verfügbarer  lichter  Breite. 
Auch  der  Rahmen  ist  aus  Profilcisen  hcrgestellt  und  die 
innere  Wagenausstattung  möglichst  feuersicher  ausgeführt. 
Der  Wagen  wiegt  etwa  27,25  t,  ist  16,5  m lang  und  hat 
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Fig.  755.  Grundriß  der  Balmrnotorwagcn  der  Strang  Gesellschau. 


bei  einer  Gesamthöhc  von  3,92  m ab  S.O.  bis  Dach  eine 
lichte  nutzbare  Wagenkastenhöhe  von  etwa  2,30  m. 
Zwecks  Beschleunigung  des  Verkehrs  und  Krleichterns 
des  Kin-  und  Aussteigens  sind  die  Türen  in  die  Mitte 
der  Wagcnlängsseiten  verlegt.  Der  maschinelle  Teil 
der  Wagen  besteht  aus  zwei  je  dreizylindrigen,  in  einer 
Maschine  vereinigten,  stehenden  Benzinmotoren.  (Zylinder- 
bohrung 203  X 2 54  mm.)  Das  Anlassen  des  Motors 
geschieht  mit  6,8  Atm.  Druckluft  von  einem  der  beiden 
je  1 cbm  haltenden  Bremsluftbehälter  aus.  Die  Betriebs- 
Druckluftpumpe  wird  von  dem  Benzinmotor  betrieben, 
doch  ist  eine  Handpumpe  als  Reserve  vorgesehen. 

Der  Motor  leistet  100  PS  und  ist  direkt  auf  dem 
vorderen  zweiachsigen  Untergestell  aufgebaut , dessen 
Vorderachse  er  mittels  einer  geräuschlosen  Kette  antreibt. 
Unter  Vermittelung  einer  pneumatisch  betätigten  Kuppe- 
lung können  zwei  Grundgeschwindigkeiten  erzielt  werden. 
16  km/St.  und  96  km/St.  max.  Die  mechanische  An- 
ordnung der  direkten  Lagerung  des  Motors  auf  dem 
mäßig  abgefederten  Untergestell  durfte  den  natürlichen 
Abnutzungskoeffizienten  des  Benzinmotors  und  die  jähr- 
lichen Unterhaltungskosten  erheblich  erhöhen.  Hierzu 
tritt  noch  die  Abnutzung  des  an  sich  äußerst  teureren 
Ubertragungsmittels  der  geräuschlosen  Kette,  so  daß 
sich  auch  mit  Bezug  auf  Erstprcis  die  Wahl  des  benzin- 
elektrischen  Antriebes  wohl  mit  der  des  reinen  Benzin- 
betriebes wirtschaftlich  in  Vergleich  bringen  läßt.  Hier- 
zu treten  die  Betriebsannehmlichkeiten  des  elektrischen 
Betriebes,  das  weiche  Anfahren  und  die  größere  Beweg- 
lichkeit mit  Bezug  auf  Änderung  «1er  Fahrgeschwindigkeit 
und  bei  Anwendung  von  Akkumulatoren  die  Anordnung 
eines  nur  kleinen  Hauptmaschinensatzes  mit  der  Batterie 
als  Aushilfe  während  der  Anlaufperiode  und  des  Nehmens 
von  Steigungen;  schließlich  eine  Erhöhung  der  Betriebs- 
sicherheit «lurch  die  Batterie,  die  bei  Maschinenhavarie 


die  Fortsetzung  der  Fahrt  mit  ermäßigter  Geschwindig- 
keit gestattet. 

Der  zweite  elektrische  Wagen  für  die  Delaware  and 
Hudson  River  Bahn  ist  bekanntlich  ohne  Akkumulatoren- 
batterie ausgeführt,  weil  seine  Verwendung  auf  einer  be- 
stimmten kurzen  Strecke:  Albany,  dem  Sitze  der  Regierung 
des  Staates  New  York  und  dem  etwa  50  km  entfernten 
Badcplatzc  Saratoga  vorgesehen  ist,  auf  welcher  nur  mit 
ganz,  wenigen  Haltestellen  gerechnet  zu  werden  braucht. 
Dieser  3 1 t- Wagen  ist  auch  in  Stahlblcchkonstruktion  aus- 
geführt, und  zwar  nach  Angaben  der  General  Electric 
seitens  der  Wason  Mfg.  Co.  Springficld,  Mass.  Der 
Wagen  hat  44  Sitzplätze  und  seine  Gesamtlänge  beträgt 
etwa  15  m.  Hiervon  lallen  2,85  m auf  den  Maschinen- 
raum, 1,7  m auf  einen  Gepäckraum,  2,38  m auf  die 
R aucherabteilung  und  5,55  in  auf  die  Nichtraucherabteilung 
der  Fahrgäste.  Die  Gesamt  wagen  breite  ist  2,6  m und 
die  Gesamthöhe  3,87  m.  Seine  Enden  sind  abgerundet, 
ebenso  das  Dach,  auf  dem  vier  Satz  Kühlschlangen 
für  die  Zylinderkühlung  des  Benzinmotors  angeordnet 
sind.  Die  maschinelle  Ausrüstung  besteht  aus  einem 
8 zylindrigen  100  PS,  500  Umdr.  pro  Min.,  Benzinmotor. 
(Zylindermaße  203  X 178  mm.)  Die  Zylinderanordnung 
ist:  je  zweimal  vier  Zylinder  im  Winkel  von  45°  gegen 
den  Fußboden  und  im  Winkel  von  90 0 
gegeneinander  angeordnet  und  auf  eine 
gemeinsame  Achse  arbeitend,  die  pa- 
rallel zum  Schienenstrang  angeordnet 
ist.  Der  Motor  treibt  eine  90  KW  250 
Volt- (maximale  Stromausbeute  bei  mäßi- 
ger Spannung  800  Amp.)  Gleichstrom- 
maschine der  Ci.  E.  Co.  mit  Wcndc- 
polcn  an,  in  deren  Eagcrschild  eine 
3 KW  70  Volt- Nebenschluß- Dynamo- 
maschine eingebaut  ist.  Die  letztere  liefert  den  Erreger- 
Strom  für  die  Hauptdynamo  und  ladet  eine  300  Amp. St. - 
Akkumulatorenbatterie,  die  gemeinsam  mit  «1er  Erreger- 
maschine zur  Beleuchtung  des  Wagens  dient.  Der 
Antrieb  des  vierachsigen  Wagens  geschieht  «lurch  zwei 
G.  E.  72  A (je  60  PS)  Motoren.  Je  ein  Motor  treibt  eines 
«ler  beiden  zweiachsigen  Untergestelle,  deren  Räder  einen 
Durchmesser  von  914  mm  haben.  Die  Zündung  erfolgt 
wie  bei  dem  Motor  der  Union  Pacificbahn  während  tles 
Anlassens  mittels  Zündkerzen  und  Batterie,  für  «len 
sonstigen  Betrieb  mittels  Abreiß-Kontaktverfahrens.  Als 
Anlaßmethode  ist  die  beim  ersten  Wagen  der  D.  & I I.- 
Bahn  seitens  der  Woolsley  Tools  Co.  angeordnete  Methode 


Fig.  75(1.  Inneres  des  Mascbinenranmes. 
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bcihchalten  wurden,  durch  Abschießen  einer  mit  Jagd- 
pulvcr  geladenen  Patrone  in  einen  der  Zylinder  den  Motor 
zum  Anspringen  zu  bringen.  Der  Benzinvorratsbehälter 
faßt  34O  1.  Bei  Probefahrten  hat  tler  Wagen  eine  Ge- 
schwindigkeit bis  88  km; St.  entwickelt. 

Auch  die  Strang  Gas  Electric  Car  Co.  unter  tech- 
nischer Leitung  der  Herren  Strang  und  Nilson,  hat  sich 
die  Verbesserung  ihrer  Probewagen  angelegen  sein  lassen. 
Als  wirtschaftlichen  Erfolg  muß  man  den  zweijährigen 
Betrieb  von  drei  Motorwagen  mit  je  einem  Anhänger 
bezeichnen,  den  ihre  Betriebswagen  auf  der  Missouri  und 
Kansas  Intcrurban  Ry.  durchfuhren.  Es  ist  ein  ausge- 
dehnter Städtebahnenbetrieb  zwischen  Kansas  City  und 
dem  etwa  35  km  entfernt  liegenden  Städtchen  Olathc. 
Der  Bahnbetrieb  findet  mit  Ausnahme  von  den  Strecken, 
die  durch  Ortschaften  führen,  auf  eigenem  Bahnkörper 
statt,  der  durchweg  normalspurige  Gleise  mit  Schienen 
von  32  kg  pro  I.  m Gewicht  besitzt.  Wie  auf  einer  Anzahl 
anderer  kleiner  Bahnen  der  westlichen  Staaten,  dienen  die 
Benzinmotorwagen  jedoch  nur  als  ein  Provisorium  zum 
entwickeln  des  Verkehrs  und  sollen  später  durch  elek- 
trischen Bahnbetrieb  abgelöst  werden.  Der  letzte  der  bisher 
von  der  Strang  Gesellschaft  ausgeführten  Wagen  (Fig.  754) 
ist  ein  Paradestück,  dessen  Probefahrten  auf  den  Strecken 
der  Baltimore-  und  Ohio-  sowie  Pennsylvaniabahn  sehr 
zufriedenstellend  ausgefallen  sind.  Sein  Inneres  ist  äußerst 
luxuriös  gehalten  und  entspricht  den  auf  verschiedenen 
Vorortbahnen  üblichen  Klubwagen.  Es  ist  nämlich  üblich, 
daß  sich  einzelne  in  den  Vororten  wohnende  wohlhabende 
Geschäftsleute  als  Klub  konstituieren  und  für  die  Fahrten 
von  ihrem  Landsitze  zur  Stadt  und  umgekehrt,  für  das 
ganze  Jahr  otler  für  die  Saison  einen  Wagen , sowie 
eventuell  den  dazugehörigen  Frühstücksbetrieb  pachten. 
Wie  aus  Fig.  735  bis  757  ersichtlich,  besitzt  der  Wagen 
einen  4,4  m langen  Maschinenraum,  eine  6 m lange 
Abteilung  mit  den  in  amerikanischen  Bahnwagen  üb- 
lichen kurzen  Quersitzen  für  zwei  Personen,  die  nach 
der  Fahrtrichtung  umlegbare  Lehnen  haben,  sowie  einen 
weiteren  6 m langen  Raum,  in  welchem  bequeme  Rohr- 
sessel und  Sofas  zur  Verfügung  stehen;  hieran  schließt 
sich  noch  eine  1,8  m lange  offene  Aussichtsplattform  an. 
Eine  Toilette  und  der  übliche  Eiswasscrbchältcr  sind  nicht 
vergessen.  Der  Wagenkasten  ruht  auf  einem  soliden 
Stahlblechrahmen  (Fig.  758)  und  ist  nach  Möglichkeit  aus 
Stahlblech  und  aus  Profileisen  seitens  der  J.  G.  Brill  Co., 
Philadelphia  Pa.,  ausgeführt.  Er  ist  maximal  18,6m  lang, 
2,85  m breit  und  4,2  m hoch.  Die  lichte  Höhe  des 
Wagenkastens  beträgt  2,6  m.  Dem  leichten  Ein-  und 
Ausbau  des  benzinelektrischen  Teiles  des  Wagens  ist 
dadurch  Rechnung  getragen,  daß  die  Stirnwand  abnehm- 


Fig.  757.  Innere  Einrichtung  des  Wagens. 


bar  ausgeführt  ist.  Der  Aufbau  auf  dem  gewölbten 
Dache,  der  seiner  Ausführung  nach  dem  Ventilations- 
aufsatze der  Pullmannwagcn  entspricht,  ist  insofern  kon- 
struktiv sehr  interessant,  als  er  nur  zur  Aufnahme  der 
Kühlwasscrschlangcn  für  den  Benzinmotor  dient,  während 
die  innere  Wagendecke  in  einer  glatten  Wölbung  mit 


Fig.  758.  Stahlblcchrahmen. 


Fig.  759*  Zweiachsiges  J.  G.  BrilM'ntcrgcstclI. 

Ausbuchtungen  für  die  Oberlichtfenster  besteht  (Fig.  754 
und  737).  Die  mechanische  Ausrüstung  des  Wagens 
besteht  aus  einem  stehenden  sechszylindrigen  Benzinmotor 
(Zylinderbohrung  267  X 228,5  mm)  dessen  Zylinder- 
anordnung und  Achse  in  einer  Geraden  parallel  zum 
Schienenstrang  ausgeführt  ist.  Der  Motor  (Fig.  756)  soll 
bei  425  Umdr.  pro  Min.  eine  Dauerleistung  von  150  PS 
entwickeln  und  treibt  eine  85  KW,  250  Volt-Nebenschluß- 
maschinc  mit  Wendepolen  an.  Zur  Unterstützung  dieser 
Ausrüstung  dient  eine  300  Amp.St. -Akkumulatorenbatterie. 
Die  elektrische  Steuerung  geschieht  mittels  G.  E.  Schützen- 
systems und  der  Antrieb  durch  zwei  je  100  PS  G.  E.- 
Motoren,  die  auf  dem  vorderen  der  beiden  zweiachsigen 
J.  G.  Brill  Nr.  227/E-Untergestelle  (Fig.  759)  angeordnet 
sind.  Das  Anlassen  des  Benzinmotors  geschieht  mittels 
der  Batterie  und  der  als  Motor  betriebenen  Dynamo- 
maschine. Der  Wagen  ist  mit  automatischer  Luftdruck- 
bremse und  selbsttätigen  Kupplungen  für  den  Anhänge- 
wagenbetrieb ausgestattet  und  sein  Benzinbehälter  hat 
einen  Inhalt  von  460  1.  Dies  gibt  dem  Wagen , der 
eine  Geschwindigkeit  von  96  km/St.  entwickeln  kann,  einen 
ungefähren  Fahrbereich  von  320  km  pro  Füllung.  Bei  er- 
mäßigter Fahrgeschwindigkeit  soll  der  Wagen  als  Trieb- 
wagen für  drei  Anhänger  von  je  75  Sitzplätzen  dienen. 

Es  mag  auch  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
die  Chicago  Rock  Island  and  Pacific  R.  R.  kürzlich  einen 
250  PS-Dampfmotorwagcn  in  Betrieb  genommen  hat. 
Sein  motorischer  Teil  wurde  seitens  der  American  I.oco- 
motive  Works,  Schenectady,  N.  Y.,  geliefert.  Der  16.75  1,1 
(55  Fuß  9")  lange  Wagenkasten  ruht  auf  zwei  je  zwei- 
achsigen Untergestellen,  von  denen  das  vordere  mit  einem 
Satz  965  mm  (38")  Triebrädern  und  838  mm  (33")  Füh- 
rungsrädern ausgestattet  ist.  während  das  zweite  Unter- 
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gesteh  864  mm  (34”)  Räder  besitzt.  Der  Achsstand 
zwischen  den  Drehgcstcllmittcn  beträgt  11,475  »1  (38  Fuß 
3"),  der  Gesamtradstand  13,7$  m (43  Fuß  10”)  und  der 
Radstand  der  Untergestelle  2,5  m (8  Fuß  4").  Der  Wagen 
wiegt  komplett  etwa  50  t und  kann  eine  maximale  Ge- 
schwindigkeit von  96  km  (60  amerikanische  Meilen)  pro 
Stunde  entwickeln.  Sein  Wagenkasten  ist  in  drei  Abteile 
unterteilt,  und  zwar  ein  I’ersonenabteil  mit  40  Sitzen,  ein 
Gepäckabteil  und  das  am  vorderen  Wagenende  vorge- 
sehene Maschincnabtcii.  ln  letzteres  ragt  der  auf  dem 
vorderen  Untergestell  aufgesetzte  Loknmotivkessel  hinein, 
der  den  Betriebsdampf  für  die  250  PS-Maschine  liefert, 
welche  mittels  Schubstangen  an  der  rückwärtigen  Achse 
des  vorderen  Drehgestelles  angreift.  Als  Brennmaterial 
ist  Rohpctrolcum  gewählt,  und  ein  Vorratsbehälter  für 
0,37  cbm  (100  gal)  Rohöl  und  für  3,7  cbm  (1000  gal) 
Wasser  sind  vorgesehen. 


Zur  Berechnung  schnellaufender 
Scheibenräder. 

Von  Roemmelt,  Ingenieur  der  Sicmens-Schuckerlwerke. 

Die  Berechnung  der  Schwungräder  verlangt,  ähnlich 
wie  die  der  plattenförmigen  Körper,  einen  weit  größeren 
Aufwand  an  mathematischen  Hilfsmitteln  als  die  den 
Ingenieur  beschäftigenden  gewöhnlichen  Tagesfragen. 

Schon  zur  genauen  Ermittlung  der  Spannungen  in 
den  meist  langsam  laufenden  Speichenrädern  sind  um- 
fangreiche Durchrechnungen  erforderlich , obwohl  man 
hier  unter  Vernachlässigung  der  Radialspannungen  und 
der  Bicgungsspannungen  im  Kranze  auch  noch  mit  ein- 
fachen Faustformeln  zum  Ziele  kommt. 

Bei  der  Konstruktion  der  schnellaufenden,  scheiben- 
förmigen Räder  dagegen,  welche  neuerdings  bis  zu  den 
größten  Abmessungen  als  sog.  Ilgncr- Schwungräder  in 
der  elektrischen  Arbeitsübertragung  zur  Verwendung  ge- 
langen, ist  eine  Vernachlässigung  der  Radialspannungen 
unter  keinen  Umständen  mehr  zulässig  und  daher  eine 
Berechnung  nur  auf  Grund  der  genauen  Theorie  möglich. 

Der  Praktiker  ist  im  allgemeinen  kein  Freund  lang- 
wieriger Rechnungen  und  dimensioniert  schlechtweg  nach 
dem  Gefühl , falls  durch  Formeln  die  einzelnen  Kon- 
struktionsgrößen nicht  im  voraus  auf  einfache  Weise  be- 
stimmt werden  können.  Der  Endzweck  einer  brauch- 
baren Berechnungsmethode  muß  daher  in  der  Schaffung 
von  Formeln  bestehen,  die  unter  Zugrundelegung  be- 
stimmter, auf  die  Allgemeinheit  anwendbarer  Annahmen 
eine  Dimensionierung  der  in  Frage  stehenden  Maschinen- 
teile direkt  vorzunehmen  gestatten. 

Diese  Bedingung  erfüllen  die  in  den  gebräuchlichen 
Lehrbüchern  angegebenen  Bcrcchnungsmcthoden  in  der 
Regel  nicht,  vielmehr  überlassen  sie  es  dem  Konstrukteur, 
unter  nochmaliger  Aufbietung  des  gesamten  mathemati- 
schen Rüstzeuges  für  seinen  Sonderfall  eine  geeignete 
Methode  ausfindig  zu  machen. 

Bei  dem  hier  vorliegenden  Fall  der  Schwungrad- 
berechnung lohnt  sich  indessen  ein  näheres  Eingehen 
auf  die  rechnerischen  Schwierigkeiten  um  so  mehr,  als 
die  Konstruktion  der  ganz  aus  einem  Stück  gefertigten 
Scheibenräder  absolut  keine  Kunstgriffe  erfordert. 

F'ür  die  Berechnung  schnellaufender  Räder  sind  be- 
reits von  Grübler  (siche  Z.  d.  V.  D.  I.,  Jahrgang  1879 
um!  1899)  und  Stodola  die  hauptsächlichsten  Beziehungen 
aufgestellt,  insbesondere  hat  der  letztere  in  seinem  Werke 
> Dampfturbinen*  alle  wichtigen  Probleme  eingehend  be- 
handelt. so  daß  es  sich  erübrigt,  nochmals  näher  darauf 
einzugehen. 
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Unter  Berücksichtigung  der  dort  aufgestellten  Be- 
ziehungen, die  in  nachfolgender  Form  durch  Einführung 
von  Verhältniszahlen  und  Elimination  der  Integrations- 
konstanten entsprechend  vereinfacht  und  für  allgemeine 
Fälle  erweitert  wurden,  erhält  man  bei  der  Scheibe  gleicher 
Dicke  für  einen  beliebigen  Radpunkt  die  Radialspannung: 


die  Tangentialspannung: 


und  die  Dehnungen  an  der  äußeren  und  inneren  Faser: 


0 + (3>" 


■>] 


2 tu 


; (3) 


r 

m ■ E 


| y_ 

4iT 


• *-'■  \H 


(3  m + •)  + ("<  — i) 


-f-  0/w 


•(4) 


Hierbei  bedeuten: 


y das  spezifische  Gewicht  des  Radmatcrials, 
g die  Beschleunigung  der  Schwere  ; 9,8 1 , 

m : - 10  den  Querkontraktionskoeffizienten, 
3 


R den  Außenradius, 
r den  Innenradius, 

die  dem  Radius  R entsprechende  Umfangsge- 
schwindigkeit, 

die  an  der  äußeren  Scheibenoberfläche  herrschende 
Radialspannung, 

11,.,  die  an  der  inneren  Scheibenoberfläche  angreifende 
Radialspannung, 

x den  Abstand  eines  beliebigen  Scheibenpunktes 
von  der  Drehachse. 


In  der  Regel  werden  in  der  Praxis,  um  eine  möglichst 
günstige  Ausnutzung  der  Schwungmassen  zu  erhalten, 
sog.  profilierte,  d.  h.  aus  Körpern  mit  variabler  Dicke 
zusammengesetzte  Räder  verwendet.  Um  aber  bei  der 
Spannungsermittlung  die  obigen  noch  verhältnismäßig 
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einfachen  Formeln  benutzen  zu  können,  zerlegte  man  , 
bisher  das  Rad,  wie  in  Fig.  760  gezeigt,  in  drei  zylin- 
drische Ringe  gleicher  Breite  und  stellte  die  für  die  Außen- 
und  Innenfaser  sowie  für  die  zwei  Stoßfugen  geltenden 
vier  Gleichungen  auf.  Die  1 .ösung  dieser  vier  Gleichungen 
geschieht  nach  Stodolas  Vorschlag  mit  llilfe  der  Be- 
ziehung, daß  die  an  je  zwei  zusammenstoßenden  Zylinder- 
Oberflächen  auftretenden  Radialspannungcn  sich  gleich-  ( 
mäßig  über  die  betreffende  Fläche  verteilen  und  gleich 
groß,  aber  entgegengesetzt  gerichtet  sind. 


*1 rlltti+f  jCtv^vWS/ f".rm 

Fig.  760.  Tangential*  und  Radiahpannungen  in  einem  Stahlgußschwung- 
lade  bei  too  m Sek.  Umfangsgeschwindigkeit.  Wirkliches  Kadprofil 
ersetzt  durch  drei  cylimlrUche  Ringe  von  gleicher  Breite.  Radgewicht 
■v  26000  kg,  CP"1  = 238000  kgm*. 

Mit  den  Bezeichnungen  der  Fig.  760  ist  demnach : 

a)  or—  o für  x — R.,  und  den  Kranzzylinder, 

b)  ar  — p — Montagepressung  für  x — Ri  und  den 
Nabenzylinder, 

c)  Qi  — Q„\ 

d)  <?/  = <?-'', 

e)  a„  - b — aj  ■ A„ 

0 tfr,-'  • A,  — a,„"  ■ />,. 

Hierbei  ist: 

Qi  Dehnung  am  Innenrand  des  Kranzzylinders, 
qJ  Dehnung  am  Außenrand  des  Stegzylinders, 

Ql  = Dehnung  am  Innenrand  des  Stegzylinders, 
q„"  = Dehnung  am  Außenrand  des  Nabenzylinders, 
a,i  --  Radiale  Innenspannung  des  Kranzzylinders, 
dyj  — Radiale  Außenspannung  des  Stegzylinders, 

»,/  = Radiale  Innenspannung  des  Stegzylinders, 
ff,„"  — Radiale  Außenspannung  des  Nabenzylinders. 

Bisher  hatte  man  bei  der  Spannungsermittlung  erst  ] 
die  zwölf  nachstehend  aufgeführten  Hilfsgrößen  zu  er-  i 
mittcln : 

Af,  = {7  Rx*  ■ (A-  A.)  -f  13  ■ RJ  ■ Rt*  (b  - A.) 

— 20  R„  * • <4  2,89  • - • 

I g h 

K.i :: _ 1 7 AV  • (A,  — A,j  -I-  1 3 R-?  ■ Rr  ■ (A2  — A,) 

— 20  • A • A,J-  - 2,89  • ? • “ . — 140  R*  A»  ■ £ ; I 

K-i—  70 R?  (A-A,)  - RJ  ■ ( 1 50 A,  + 70A); 

A',  = 70 AV  • (A2  — A,)  - A’,-  (130A,  + -oA,K 

A's— |a,2  • (70 A,  + .30A)-  i$oR„'2  ■ (A  — A,)J  • i ^°A>iä; 
Kc  = |ä’2*  ■ (70 A,  + 1 30A.)  - . 30  A’,*  • <A2  - A,)j  - - ; 


A 1= 
ir  = 


As  - R«  — A6  ■ A~j  _ 
A4  • A , — Afi  - Ä~ 
K^-  K*  - Af2 
A,  - K6  - A's  - A V 


A = {,!'  - *,*  + ff  + 0,537  7 ■ ^ • *-*} 


i3oA'.=  4-  70 Rr' 


V1  • A\-[ 


B ---  --  U' . A’,-  4-  ff  - 0,289  • - • - • K 
1 ‘ g E 

130  R.r 

' 130RJ  4-  70  Ar,* ' 

A"  = Lr  • Rr  4-  ff  +0,53  7 -L-%-  R' 

l g /; 

4_  1 * f-  . j?  al 12 • 

+ ’3  B-  'I  130A74-  70  Ä8*’ 

ff'  — [ff  • AV  + ff  — 0,289  • - • tst  • Ä’/*  • A’2s 
l A 

o 7 ^ • A’  4 • 1 — * 

7 E - J 130A,*  4-  70AT2*  ’ 

und  diese  dann  in  die  Formeln  für  die  Radial-  und 
Tangentialspannungen  einzuführen,  die  folgende  Form 

besitzen : 


m • E \ . . . ,,  m — 1 N „ , , 1 

«r  — -2—  • 1 -(>n+l)  — B-  ^ x-  ■ (3 tu 4-  I 

a‘  ~ ‘ («  + 0 + A ■ —jp g **  ' (3  + "')( 


Hierbei  bezeichnen  noch  weiter: 

R.,  den  Außcndurchmcsscr  des  Kranzringes, 

A,  den  Außcndurchmcsscr  des  Stegringes, 

Rn  den  Außendurchmesser  des  Nabenringes, 

R,  den  Innendurchmesser  des  Nabenringes, 
während  die  mit  verschiedenen  Indices  versehenen  Koef- 
fizienten A.  B,  A',  ff  etc.  die  aus  den  Grenzbedingungen 
zu  ermittelnden  Konstanten  der  einzelnen  Ringe  < larstellen. 
Um  richtige  Endwerte  zu  erhalten,  war  überdies  noch 
die  Rechnung  mit  7stclligcn  Logarithmen  durchzu fuhren. 

Unter  Benutzung  der  oben  angegebenen  Formeln 
für  ffr  und  q und  entsprechender  Vereinfachung  beschränkt 
sich  dagegen  hier  infolge  der  Einführung  von  Verhaltnis- 
zahlcn  und  Elimination  der  Integrationskonstanten  die 
Arbeit  bei  der  Berechnung  der  Radialspannungen  in  den 
Grenzflächen  lediglich  auf  die  Auflösung  der  zwei  unter 
c)  und  d)  angeführten  linearen  Gleichungen. 

Nach  der  Berechnung  der  Radialspannungcn  in  den 
Stoßfugen  können  nun  auch  die  Radial-  und  Tangential- 
spannungen für  beliebige  andere  Punkte  der  drei  Teil- 
körper leicht  ermittelt  werden. 

Bessere  Annäherung  an  die  bestehenden  Spannungs- 
zustande  im  Rade  erhält  man  durch  Einschaltung  eines 
Rotationshyperboloids  an  Stelle  des  Stegringes  von  kon- 
stanter Breite.  Die  für  ein  solches  Hyperboloid  gültigen 
Formeln  schreiben  sich  gemäß  der  bereits  von  Stodola 
gegebenen  Ableitung  mit  den  oben  gewählten  Bezeich- 
nungen wie  folgt: 

Radialspannung : 

— TZrr  ' V ' | T'  + *) 

4-  (ttiifn  4-  1)  knx*t  — a.v3-  (3«/  4-  i)j ; . {5) 
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Tangentialspannung : 

= t ' [(”*  + <*) 

4 (w  4 <pi)  — fix3  (3  4 '«)]  •-  • - K>) 
Dehnung : 

q kx3fl'  + — ax*\  . . . (r) 

Hierbei  ist: 


A , „ 

ä~ 

<l)  = 

T + l 

1 . f- 

M; 

m 

•H  = 

— 

1-1 

/>“ 

4 

- A 4 1; 

ui 

•f 

W*  M 

•* 

1 1 

g 

E'~ 

m- 

3 A 4 A 4 S 

IM 

Für  die  ziffernmäßige  Rechnung  können  diese  Formeln 
noch  durch  Einführung  der  Zahlenwerte  für  tu,  E und  a 
vereinfacht  werden,  und  zwar  ist  in  runden  Zahlen  für 
Räder  aus 


Material 

»i*  — 1 

m • K 

(3*4  0 

Stahlguß  . . 

1.4 

3700 

SV* 

IO1* 

IO’“ 

3-3  J 4 s 

GuOciscn  . . 

2.0 

(>0OO 

r-a* 

IO'* 

IO’" 

3.3  4 S 

Hierbei  sind  sämtliche  Dimensionen  in  kg  und  in 
eingesetzt. 

Für  die  endgültige  Bestimmung  aller  Spannungen 
gelten  auch  hier  wieder  die  auf  Seite  68  r aufgeführten  sechs 
Bedingungsgleichungen,  deren  Auflösung  unmittelbar  die 
Radialspann ungen  in  den  Grenzflächen  der  drei  Teil- 
körper liefert. 


wobei  A den  Exponenten  des  Hyperboloids  mit  der 
Flankengleichung  y ■—  />  - x ‘ darstellt,  während  die  Koef- 
fizienten kx  und  k.,  durch  die  Grenzbedingungen  zu  er- 
mitteln sind. 

Die  Aufstellung  von  Formeln,  ähnlich  wie  für  die 
Scheiben  gleicher  Breite,  führt  jedoch  hier  infolge  der 
Exponentialfunktionen  zu  äußerst  umfangreichen  Rech- 
nungen, die  obendrein  recht  unhandliche  Formeln  zutage 
fordern. 

Es  erscheint  deshalb  zweckmäßig,  lediglich  die  Größen 
A-,  R'< 1 und  A'2 Rtt  allgemein  mit  Hilfe  der  Grenzbedingungen 
festzulegen  und  dieselben  nach  ziffernmäßiger  Auswertung 
in  die  oben  angegebenen  Formeln  für  die  Spannungen 
und  Dehnungen  einzusetzen. 

Die  entsprechenden  Werte  für  einen  beliebigen  Punkt 
mit  dem  Abstand  .r  von  der  Drehachse  erhält  man  dann 
mit  Hilfe  der  Beziehungen 
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Fig  761.  Tangential-  und  Kadialsjannungen  in  einem  Stahlguljachwnng- 
radc  bei  100  m,rSek.  Vmfnngsgeichwindigkcit.  Einführung  eine»  Rotation»- 
Hyperboloid*  an  Stelle  de*  Stegringes  gleicher  llrcite.  Radgewicht 
•»  J6000  kg  GD-  — 238000  kgm*. 
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k,  rc=  k„  Ri<  K-j  . 

Führt  man  die  Rechnung  mit  Rücksicht  auf  die 
Festsetzung  durch,  daß  an  der  Außenfaser  des  hyper- 
bolischen Ringes  eine  Radialspannung  an  der  Innen- 
faser eine  solche  herrscht,  so  erhält  man  nachfolgendes 
Resultat : 
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Uber  die  Größe  und  Verteilung  der  Spannungen  in 
einem  nach  beiden  .Näherungsmethoden  für  IOO  m Sek. 
Umfangsgeschwindigkeit  berechnetem  Stahlgußrade  geben 
die  Kurven  der  Fig.  760  und  761  Aufschluß.  Aus  diesen 
läßt  sich  erkennen,  daß  der  Höchstwert  der  Spannungen 
für  ein  Rad  mit  einem  durch  ein  Hyperboloid  ersetzten 
Radsteg  rd.  20%  kleiner  ausfällt  als  für  ein  Rad  mit 
einem  Steg  gleicher  Breite.  Falls  es  sich  nicht  um  eine 
nur  roh  angenäherte  Spannungsermittlung  handelt,  ist  es 
daher  zweckmäßig,  den  Radsteg  immer  durch  einen  hyper- 
bolischen Ring  von  passender  Flankcnkrümmung  zu  er- 
setzen. 

Die  oben  bereits  angeführte  Festsetzung,  nach  welcher 
die  Radialspannungen  in  den  durch  sprungweise  Quer- 
schnittsänderung entstehenden  Stoßfugen  der  einzelnen 
Teilkörper  gleichmäßig  sich  über  die  betreffenden  Zylinder- 
Oberflächen  verteilen,  ist  willkürlich  um!  l>cispicls\veise 
für  die  Punkte  A,  B der  Fig.  760  nicht  zutreffend,  da 
hier  augenscheinlich  die  Radiaispannungcn  den  Wert  Null 
annehmen  müssen. 

Ebenso  sind  die  Tagen  der  Stoßfugen  und  damit 
die  radialen  Abmessungen  der  drei  Teilkörper  mehr  oder 
minder  von  der  willkürlichen  Wahl  des  Konstrukteurs 
abhängig,  je  nach  der  Anschauung,  nach  welcher  die 
Rundungen  auf  die  einzelnen  Ringe  verteilt  werden,  ob 
durch  Halbierung  des  Querschnitts,  des  Gewichts  oder 
des  Trägheitsmomentes. 

Für  eine  strengere  Durchführung  der  Spannungs- 
ermittlung mit  Hilfe  der  bekannten  Grundformeln  ist  daher 
eine  genaue  Berücksichtigung  der  Rundungen  am  Kranz 
und  an  der  Nabe  unerläßlich. 
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Zu  diesem  Zwecke  führt  man  für  diese  Rundungen 
zwei  Hyperboloide  ein,  welche  sich  der  vorhandenen 
Krümmung  genau  genug  anpassen,  so  daß  das  wirkliche 
Profil  des  Schwungrades  gleichsam  durch  fünf  mit  hyper- 
bolischen Flanken  versehene  Teilkörper  ersetzt  ist. 

Gewöhnlich  werden  zwei  dieser  Teilkörper,  der  Kranz 
und  die  Nabe,  als  Zylinder  ausgefiihrt  werden  können. 
Zur  bequemeren  Durchführung  der  Rechnung,  welche  die 
Radbeanspruchung  in  der  denkbar  genauesten  Weise 
wiedergibt  und  der  Hauptsache  nach  in  der  Auflösung 
von  nur  vier  linearen  Gleichungen  besteht,  empfiehlt  cs 
sich,  von  nachstehender  Tabelle  Gebrauch  zu  machen,  in 
deren  Spalten  die  Werte  für  das  oben  schon  näherungs- 
weise berechnete  Rad  eingetragen  sind. 


mit  Außenbelastung  (etwa  Turbinenschaufeln  oder  Magnet- 
wicklungcn)  rotierende  Scheiben  niemals  als  Körper  gleicher 
Festigkeit  ausgebildet  werden  können.  Das  Problem  des 
Körpers  gleicher  Festigkeit  besitzt  demnach  hauptsächlich 
theoretische  Bedeutung. 

Beim  Körper  gleicher  Festigkeit,  wo  die  gegebene 
Spannung  ar  — n,  = n0  den  Ausgangspunkt  für  die  Be- 
rechnung bildet,  erhält  man  mit  den  bereits  festgclegtcn 
Bezeichnungen  die  Formeln  für  die  Dehnung 
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und  das  Gesetz  für  die  Veränderung  der  Ringbreite  zu 

y*=y*  <e  1 A 1 . (11) 


Die  in  Fig.  762  aufgczcichnctcn  Spannungen  ergeben 
als  Höchstwert  eine  Beanspruchung  von  rd.  640  Atm., 
die  gleichsam  den  Mittelwert  der  aus  den  beiden  früheren 
Methoden  gewonnenen  Spannungen  darstcllt. 

Mit  Hilfe  dieser  letzten  Methode  ist  man  nun  zwar 
imstande,  für  Räder  mit  beliebig  geformtem  Querschnitt 
den  Spannungszustand  genau  zu  ermitteln,  dagegen  ist 
es  aber  auch  hiermit  nicht  möglich,  im  voraus  eine  Dimen- 
sionierung der  einzelnen  Querschnitte  vorzunchmcn,  wie 
cs  dem  Konstrukteur  mit  Rücksicht  auf  die  durch  das 
zu  verwendende  Material  festgelegte  Höchstspannung  er- 
wünscht wäre.  Man  ist  also  nach  wie  vor  gezwungen, 
gegebenenfalls  die  Rechnung  mit  entsprechend  geänderten 
Querschnitten  ein  zweites  oder  drittes  Mal  zu  wiederholen, 
um  zu  dem  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  Hin  Ver- 
such, diesen  Übclstand  bei  der  Schwungradbcrcchnung 
zu  vermeiden,  soll  in  folgendem  gemacht  werden. 

Die  Schaulinien  der  Fig.  762  und  mehrerer  auf  ähn- 
liche Weise  berechneter  Räder  lassen  durchwegs  erkennen, 
daß  in  der  Nähe  der  Übergangsstellen  des  Steghyper- 
boloids in  das  Kranz-  bzw.  Nabenhyperboloid  die  Kurven 
der  Tangential-  und  der  Radialspannungcn  sich  schneiden. 
An  diesen  Stellen  sind  also  die  beiden  Spannungen 
gleich  groß,  eine  Bedingung,  wie  sie  bei  Körpern  gleicher 
Festigkeit  gefordert  wird. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  hier  besonders  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  grundlegende  Bedingung  für  den  Körper 
gleicher  Festigkeit  gegen  Fliehkraftbcanspmchung 

<1,  =a,  = konstant 

auch  Air  die  Außen-  und  Innenfaser  des  Ringes  voll  er- 
füllt sein  muß,  daß  also  frei  rotierende  Ringe  oder  nur 


Hierbei  ist  J'k  die  Ringbreite  im  Ab- 
stande A*  von  der  Drehachse,  also  an  der 
Außenfaser  des  Ringes.  Unter  Berücksich- 
tigung  der  bereits  oben  festgestellten  Tat- 
sache, daß  bei  profilierten  Scheibenrädern 
in  der  Nähe  des  Stegüberganges  in  die 
Rundungen  Tangential-  und  Radialspannun- 
gen gleichen  Wert  besitzen,  entsteht  nun- 
mehr die  Frage,  ob  es  nicht  möglich  ist, 
ein  Rad  zu  konstruieren,  dessen  Steg  einen 
Körper  gleicher  Festigkeit  bildet  und  bei 
dem  die  beiden,  den  Kranz  und  die  Nabe 
nebst  Übergang  darstellenden  Doppclkörper 
derart  zu  dimensionieren  sind,  tlaß  sowohl 
die  am  Steg  als  auch  die  an  den  übrigen 
Grenzflächen  geforderten  Bedingungen  voll 
erfüllt  werden.  Eine  solche  Lösung  böte 
für  den  Konstrukteur  um  so  mehr  Interesse, 
als  ihm  dadurch  die  Mittel  an  Hand  ge- 
geben werden,  die  Dimensionen  eines  Schei- 
benrades mit  Rücksicht  auf  die  als  zulässig 
erachtete  Höchstspannung  von  vornherein  fcstzulegcn. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  wird  durch  folgende 
Unterlagen  ermöglicht:  I.  An  der  Außen-  bzw.  Innen- 
fascr  eines  jeden,  der  aus  Zylinder  und  Hyperboloid  be- 
stehenden Doppclkörper  gelten  die  Randbedingungen. 
2.  An  der  Stoßfuge  mit  dem  Steg  müssen  Radial-  und 
Tangentialspannungen  einander  gleich  sein  und  den  als 
zulässig  erachteten  Wert  aa  besitzen. 
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Kig.  762.  Tangential-  und  Radialspannungcn  in  einem  Stahlgußschtvung. 
radc  bei  100  m/Sck.  Tmfangsgesclnvindigkcit.  Die  Rundungen  am  Krans 
und  am  Steg  sind  durch  Hyperholnide  ersetrt,  die  sich  den  Krtlmnumgen 
möglichst  genau  anpaucn.  Kadgewicht  "v  21.000  kg  fffl*  JjSoookgtn’. 

Die  Aufgabe  ist  durch  diese  beiden  Bedingungen 
vollständig  bestimmt.  Ihrer  Lösung  in  der  allgemeinsten 
Form  steilen  sich  jedoch  infolge  der  Rechnung  mit  den 
vorhandenen  Hypcrbclfunktionen  beträchtliche  Schwierig- 
keiten entgegen,  die  es  erfordern,  zuvor  einige  grund- 
los» 
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legende,  die  Berechnung  vereinfachende  Annahmen  zu 
machen. 

Die  hier  zu  betrachtenden  scheibenförmigen  Schwung- 
räder weisen  fiir  alle  Größen  durchwegs  gleiche  Form 
auf,  so  daß  es  nahe  liegt,  um  Berechnungen  über  Träg- 
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auf,  so  daß  es  nahe  liegt,  um  Berechnungen  über  trag-  . , !R\i . • /At*1  1 

heitsmomente,  Gewichte  usw.  leichter  durchführen  zu  \mT\  ä" 1 ,342  K'/j  - • ) ' 1^.  ) I.342)(</’  i ' 1 ) ‘ ^ r ) 

können,  wenigstens  die  Dimensionen  in  radialer  Richtung 

zu  normalisieren.  Dies  geschieht  derart,  daß  an  der  Hand  /_ , /,  „ , , M,f i"f**>342 

A,  (2170  + S/ •(3.3H  + 8)  — 305  _ j -L.I  ) j 12! 

zahlreicher  Ausführungen  das  Verhältnis  von  Außen-  | ' n ■ 1 

Auf  ähnliche  Weise  erhält  man  die  gleiche  Bezie- 
hung für  den  inneren  Doppclkörpcr.  wobei  allerdings  die 

(Di 

r )•  'f  t'  Ti  u-  A gemäß  obigen  Festsetzungen 

andere  Werte  besitzen  und  das  Auftreten  einer  Montage- 
pressung />  an  der  inneren  Faser  wegen  ihres  geringen 
Einflusses  nicht  berücksichtigt  wurde. 

Es  gilt  für  diesen  Fall,  die  bekannten  Größen  so- 
weit als  möglich  ziffernmäßig  eingesetzt: 

r _ V*  t .-  „ »‘<h  + i 
0-3.3/I  + 8(4  ' "37 

(>»Ti  4-  1 ) (v2  - 0-  ("‘Ti+  Ö(<fi  - i l 


Ausführungen 

f 

und  Innenradius  der  einzelnen  Teilkörper  festgelegt  und 
hierbei  eine  möglichst  weitgehende  Vereinfachung  durch- 
geführt wird,  wie  dies  in  nachstehender  Tabelle  zum  Aus- 
druck kommt. 
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Kiff.  763.  Abhängigkeit  der  Stegspannung  für  den  äußeren  Doppel- 
körper  vom  Koeffizienten  A. 


Es  wird  für  die  nachfolgenden  Ausführungen  gewählt  : 
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v,,  bedeutet,  wie  bereits  früher  festgesetzt,  in  beiden 
Fällen  die  maximale  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades. 
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Nach  diesen  Festsetzungen  kann  zur  eigentlichen 
Lösung  der  Aufgabe  übergegangen  werden.  Die  oben 
angeführte  Bedingung  2 für  die  Gleichheit  der  Tangen- 
tial-  und  Radialspannungen  wird  durch  die  Gleichung 

i.  = 

x dx 

erfüllt,  wobei  wieder  die  früheren  Bezeichnungen  gelten. 

Wir  haben  also  beispielsweise  für  die  äußeren  Doppel-  j 
körper  mit  den  Maßen  der  Fig.  763  die  folgenden  vier 
Bedingungsgleichungen : 

a)  ® — -j—  — o,  für  das  Kranzhyperboloid  und 
.1-  = A. ; 

b)  or,  = <r0,  für  das  Kranzhyperboloid  und  x = Aa  ; 

c)  on  — tf,u  — — tt,, , 

d)  g]  — p,\  <1.  h.  die  Dehnungen  für  beide  Körper 
müssen  im  Abstande  A,  von  der  Achse  einander 
gleich  sein. 

Mit  Hilfe  dieser  vier  Formeln  und  unter  Berück- 
sichtigung der  Gleichungen 

</,  — O fiir  x — R„  und 
A,  _ A,  _ 

A,  ~ Aa  “ 1,12 

erhält  man  nun  folgende  Beziehung  zwischen  tt0  und  den  die 
Krümmung  der  Flanken  des  Hyperboloids  bestimmenden  , 
Koeffizienten  </..  u.  A.: 


Flg,  764.  Abhängigkeit  der  SUrgspannung  fiir  den  inneren  Doppel- 
körper  vom  Koeffizienten  A. 


Die  an  der  Stoßfuge  zwischen  Kranzzylinder  und 
Kranzhypcrboloid  auftretende  Radialspannung  läßt  sich 
nun  gleichfalls  berechnen,  und  zwar  wird: 

Va-  | tHTl  + I (R\r'  ' 
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(2 1 70  -f  87  {3,3  A + 8) — 305  - 1 4) 

Ebenso  die  an  der  Grenzfläche  zwischen  Naben- 
hyperboloid und  Nabenzylinder  auftretende  Radialspannung 
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Am  meisten  interessiert  liier  der  Verlauf  der  durch 
die  Gleichungen  12  und  13  festgelegten  Kurven  zwischen 
der  Stegspannung  <r0  und  dem  die  Flankenkrümmung  be- 
stimmenden Koeffizienten  A.  Dieselben  sind  in  den 
Fig.  763  und  764  zur  Darstellung  gebracht  und  lassen 
folgendes  erkennen : 

1.  Beim  äußeren  Doppelkörper  {Fig.  763)  entspricht 
einem  Wachsen  des  Koeffizienten  A,  d.  h.  der  flacheren 
Neigung  der  Flanken,  eine  Zunahme  der  Spannung,  welche 
an  der  Innenfaser  des  Hyperboloids  wirken  muß,  um  dort 
Gleichheit  der  radialen  und  tangentialen  Spannungen  herbei- 
Zufuhren.  Dieselbe  ist  durchwegs  positiv  wirkend,  also 
für  die  vorliegenden  Verhältnisse  brauchbar,  und  eindeutig 
durch  die  Flankenkrümmung  bestimmt. 

Für  den  Wert  A = O,  wo  der  Doppelkörper  in  einen 
einzigen  Ring  gleicher  Dicke  übergeht,  ergibt  sich  hier 
eine  positive  Spannung  von  ca.  140  Atm.,  was  sich  auch 
mit  Hilfe  der  Formel  2 leicht  nachwcisen  läßt. 

2.  Reim  inneren  Doppclkörper  (Fig.  764)  besteht  die 
Kurve  zwischen  <i0  u.  A aus  drei  Ästen,  die  für  die  Werte 

. 8 

A,  ss® — 2,42424  und 

A2  — o 

unendlich  große  Werte  für  <r„  aufweisen.  Nach  dem  Ver- 
lauf der  Kurve  können  drei  Zonen  unterschieden  werden : 

a)  Doppelkörper,  deren  Flankenkrümmung  einem  posi- 
tiven Wert  von  A entspricht.  Diese  erfordern  für  or  u, 
an  der  Außenfaser  eine  negativ  gerichtete  Radialspannung, 
können  also  aus  diesem  Grunde  nicht  in  Frage  kommen. 

b)  Doppelkörper,  deren  Flankenkrümmungsexponent 
zwischen  O und  dem  Werte  A = — 2,4242  schwankt. 

Die  hierdurch  gekennzeichneten  Körper  wären,  soweit 
positive  Werte  von  «0  in  Frage  kommen,  ftir  die  vor- 
liegenden Verhältnisse  brauchbar,  sollen  jedoch  wegen 
ihrer  schon  bei  kleinen  Krümmungsänderungen  stark 
schwankenden  Spannung  nicht  in  Betracht  gezogen  werden. 

Indessen  sei  hier  noch  auf  die  interessante  Tatsache 
hingewiesen,  daß  es  bei  einer  Flankenkrümmung,  ent- 
sprechend Aco — 2,17  und  den  bereits  früher  festge- 
legten radialen  Abmessungen,  möglich  ist,  einen  Doppel- 
körper zu  konstruieren,  bei  welchem  neben  der  Radial- 
Spannung  auch  die  Tangentialspannung  an  der  Außen- 
faser gleich  Null  wird. 

c)  Doppclkörper,  deren  Krümmungsexponent  A < 
— 2.4242. 

Diese  Art  von  Körpern  weist,  ähnlich  wie  die  bereits 
behandelten  .äußeren  Doppelkor  per,  ftir  alle  in  Betracht 
kommenden  Werte  von  A positive  Werte  ftir  r /„  auf  und 
zeigt  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  um  so  geeigneter, 
als  in  der  Nähe  des  Wertes  A ~ — 2,424  die  Krümmung 
für  fast  alle  höheren  Spannungen  praktisch  sich  nicht 
ändert.  Ks  ist  deshalb  möglich,  bei  den  Naben  sämt- 
licher hier  behandelter  Räder  mit  einer  einzigen  Kriitn- 
mungskurvc  auszukommen 


Der  Übergang  des  Doppelkörpers  in  einen  zylin- 
drischen Ring  gleicher  Dicke  mit  gleichen  Spannungen 
an  der  Außenfaser  ist  hier  nicht  möglich,  ohne  daß  un- 
endlich große  Spannungen  erforderlich  werden.  Der  Be- 
weis hierfür  kann  wiederum  mittels  Formel  2 erbracht 
werden. 

Mit  Hilfe  der  durch  die  Formeln  12  und  13  ge- 
wonnenen und  in  den  Fig.  763  und  764  dargcstelltcn 
Kurven  ist  es  jetzt  möglich,  für  gewisse  Höchstspannungen 
die  Radbreite  an  den  einzelnen  Stoßfugen  fcstzulegen. 
Da  die  Breiten  an  den  Grenzflächen  eines  hyperbolischen 


Ringes  sich  verhalten 


wie  Ci  ’’ 


so  ist  lediglich  das  bereits 


festgesetzte  Verhältnis  der  Radien  mit  dem  der  gewählten 
Siegspannung  a0  entsprechenden  Wert  von  A zu  poten- 
zieren. 

Für  das  Nabcnhypcrboloid,  das  für  alle  Räder  kon- 
stante Krümmung  erhält,  wird  mit  //  = — 2,44  und  den 
Bezeichnungen  der  Figur  764: 


A, 

~ — 1,9- '•«  — 0,208,  oder 
*3 


4. 

A2 


= 4,8. 


Werden  außerdem  noch  die  Breitenverhältnisse  des 
Steges  für  die  einzelnen  Höchstspannungen  und  für 
eine  größte  Umfangsgeschwindigkeit  des  Rades  von  va 
~ 100  m/Sek.  gemäß  Formel  1 1 gerechnet,  so  erhält  man 
die  gewünschten  Konstruktionsunterlagen  für  die  betrach- 
teten Scheibenräder  aus  nachfolgender  Tabelle: 


Sie*. 

«pari  nun*  »u 

in  Atm 

AuOcrc 

Stegbreite 

*,= 

laocTf 

Stegbreitc 

Nabenbreite 

•S  ~ 

Kxponent  A 
de«  Kranz- 
h)  pcrUilotti« 

IOO 

1.405  • t 

15.21  • b 

73.2  • * 

— 4 

200 

0,6  • t 

1-775 

s.55  •* 

+ 4.5 

400 

0,204  • * 

0.351  b 

1,685  • * 

4-14 

500 

0,1295  • t 

0,2  • 6 

0,<)6  • £ 

*4- 18 

600 

0,092  ■ b 

0,132  • b 

0,635  • b 

+21 

r,  Soo 

0.0452  ■ b 

0.0608  • A 

0,292  • b 

+27.3 

IOOO 

■1 

0,0271  • b 

0,0337 . b 

0,102  ■ b 

31.8 

Hierbei  stellt  b die  Kranzbreite  des  Rades  dar,  welche 
mit  Rücksicht  auf  das  Gewicht  oder  das  Trägheits-  bzw. 
Schwungmoment  fcstgclegt  wird. 

Die  Arbeit  bei  der  Bestimmung  dieser  letztgenannten 
Größen  wird  gewöhnlich  stark  unterschätzt,  in  der  An- 
nahme, daß  zweckentsprechende  Formeln  sich  in  jedem 
Ingenieurtaschenbuch  vorfinden.  Tatsächlich  erfordert 
jedoch  die  Feststellung  des  Gewichtes  und  des  Schwung- 
momentes in  Ermangelung  geeigneter  Formeln  für  die 
einzelnen  Körper  einen  ziemlich  erheblichen  Zeitaufwand, 
während  das  Endergebnis  infolge  der  nur  roh  angenäherten 
Berechnung  der  großen  Rundungen  keine  besonderen 
Ansprüche  auf  Genauigkeit  erheben  kann. 

Aus  diesem  Grunde  entstehet)  daher  auch  zwischen 
Besteller  und  1 .ieferanten  wegen  Überschreitung  des  mit 
der  üblichen  Toleranz  zugestandenen  Höchstgewichtes  des 
öfteren  Meinungsverschiedenheiten,  tlie  sich  größtenteils 
erübrigen,  wenn  die  Raddimensionen,  vor  allem  aber 
Form,  Gewicht  und  Trägheitsmoment  der  großen  Run- 
dungen nach  einheitlichen  Grundsätzen  festgelegt  werden 
können.  Zu  diesem  Zwecke  seien  die  Formeln  für  Ge- 
wicht und  Trägheitsmoment  eines  mit  hyperbolischen 
Flanken  versehenen  Ringes  sowie  eines  nach  Formel  1 1 
konstruierten  Ringkörpers  gleicher  Festigkeit  hier  noch 
angeführt. 
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l-is  ergibt  sich  fiir  den  hyperbolischen  Ringkörper: 


Hierbei  ist  A der  Exponent  ftir  die  hyperbolische 
Flankenkrümmung  und  b die  dein  Radius  R entsprechende 
Ringbreite. 

Kür  den  Ringkörper  gleicher  Festigkeit  gilt  dagegen : 


G = Ä*' t ■ b-y 


J 


it  -y  R*  ■ b 
g • a 


'[«-(jf)  1 / , 1 \ / 

I + 1 1 

l " ~ ^ 

a! 

L \ \r!  1 

Hier  stellt  a den  Wert  dar: 

7 ** 

a — • - — , 

g 2O0 

während  v und  b am  Radius  R gemessene  Größen  reprä- 
sentieren. 

Die  Auswertung  dieser  Formeln  fiir  die  im  vor- 
liegenden Beispiel  gewählten  Verhältnisse  ergibt  unter 
Berücksichtigung  der  bereits  festgelegten  Breitenmaße  für 
die  einzelnen  Körper  die  in  folgender  Tabelle  aufgeführten 
Zahlenwerte : 


Höchstspannungen  die  noch  fehlenden  Beanspruchungen 
in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  bestimmen. 

Hierzu  sind  außer  den  Formeln  14  und  15  nur  noch 
die  beiden  für  Ringe  gleicher  Dicke  geltenden  Formeln  1 
und  2 erforderlich. 


Fig.  765.  Tangential*  und  KadiaUparinungen  in  einem  Scbwungradc 
bei  100  in/Sek  Umfangsgeschwindigkeit,  dessen  Steg  als  KOrpcr  gleicher 
Festigkeit  gedacht  ist. 


Mit  Berücksichtigung  der  im  vorliegenden  Beispiel 
gewählten  Verhältnisse  und  für  eine  größte  Umfangs- 
geschwindigkeit v„  = 100  m/Sek.  ergeben  sich  die  in 
Fig.  765  dargestellten  Spannungsdiagrammc. 

Dieselben  lassen  erkennen,  daß  die  für  den  Steg 
gewählte  Spannung  tatsächlich  den  Höchstwert  der  Be- 
anspruchung im  Rade  darstellt.  Nur  die  für  eine  Steg- 
spannung von  100  bzw.  200  7\tm  durchgcbildeten  Räder 
zeigen  an  den  Nabenpartien  einen  größeren  Wert  der 
Tangentialspannung  als  im  Steg;  doch  kommen  solche 
Räder  infolge  ihrer  schlechten  Massenausnutzung  und  ihrer 


«.= 

100 

200 

400 

500 

600 

Soo 

IOOO 

als  Vielfaches  von 

Radgewicht  Ga  . 

164  500 

32  270 

12  l'So 

10  010 

S76S 

7340 

6 722 

Ä*4 X*  * i> 

Schwungmoment 
(G/)*)  . . . 

144  000 

47  000 

29  200 

26  400 

25  IOO 

22  850 

22  OOO 

Ra'  ■ b 

Vcrtcilungskocf* 
ftzicnl  £ = . 

4.57 

2.75 

».735 

».5'S 

».4 

l.aSl 

1,225 

•o°  S, 
II 

Hierbei  bedeutet  k den  sog.  Verteilungskoeffizienten, 
der  ausgedrückt  wird  durch  den  Quotienten: 

Radgewicht  • Quadrat  des  Außendurchmessers 
Schwungmoment 

Der  Wert  ^ stellt  gleichsam  den  Wirkungsgrad  der 

Konstruktion  vor,  indem  er  angibt,  wie  weit  es  gelungen  j 
ist,  das  Gesamtgewicht  des  Rades  als  Schwungmasse  aus- 
zunutzen. 

Wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich,  ist  k von  der 
zugclasscnen  Höchstspannung  abhängig,  und  zwar  würde 
für  ein  bestimmtes  Schwungmoment,  bei  Zulassung  einer 
höheren  Spannung,  also  auf  Kosten  der  Betriebssicherheit, 
mehr  oder  weniger  an  Material  gespart  werden  können. 

Mit  Hilfe  der  Tabelle  kann  nun  entschieden  werden, 
ob  die  durch  Verwendung  von  hochwertigem  Material 
(etwa  Nickelstahl)  gegenüber  gewöhnlichem  Stahlguß  er- 
zielte Gcwichtscrsparnis  nicht  etwa  durch  den  höheren 
Einheitspreis  des  besseren  Baustoffes  wieder  aufge- 
wogen wird. 

Es  erübrigt  sich  noch,  um  über  die  gesamte  Span- 
nungsverteilung im  Rade  im  klaren  zu  sein,  fiir  einige 


unausführbaren  Nabenbreite  für  praktische  Eälle  nicht 
in  Betracht. 

Es  sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  an  der 
Stoßfuge  zwischen  Nabenzylinder  und  Nabenhyperboloid 
herrschenden  Radialspannungen  mit  Hilfe  von  Formel  1 5 
wegen  der  Rechnung  mit  vielen  Dezimalen  nur  annähernd 
bestimmt  werden  können.  Man  rechnet  sich  zweckmäßig 
einige  leichter  bestimmbare  Werte  von  <J, und  ergänzt 
die  in  Abhängigkeit  vom  Flankcnkriimmungsexponenten  . i 
aufgetragenen  Kurvenwerte  auf  zeichnerische  Weise. 

Auch  Stodola  hat  bereits  (siehe  Z.  d.  V.,  Jahrgang 
MJ07,  S.  1 269}  auf  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
tler  Nabenbeanspruchung  hingewiesen  und  hofft,  auf 
graphischem  Wege  die  Schwierigkeiten  zu  umgehen.  Für 
den  Praktiker  genügt  indessen  die  an  der  Hand  vieler 
Durchrechnungen  festgestellte  Tatsache,  daß  für  die  fiir 
ihn  in  Frage  kommenden  Fälle  der  nach  obigen  Normen 
konstruierten  Räder  die  Stegspannung  das  Maximum  der 
Beanspruchung  darstellt. 

Bei  der  Wahl  der  Höchstspannung  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  Durchlochungen  der  Scheibe  nach  den 
bekannten  Untersuchungen  von  Kirsch  {siehe  Z.  d.  V.  D.  I., 
Jahrgang  1898}  die  Materialbeanspruchung  an  den  Loch- 
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rändern  auf  den  2 bis  3 fachen  Wert  steigern  und  ferner, 
daß  I.unkerstellen  und  Hohlräume  im  Gußstück  eine 
wesentliche  Änderung  in  der  Verteilung  der  tangentialen 
und  radialen  Innenkräfte  herbeiführen  können.  Bei  den 
sog.  Ilgnerrädcrn  aus  S.  M.  Stahlguß  rechnet  man  mit 
Rücksicht  hierauf  mit  einer  Höchstspannung,  die  durch- 
schnittlich 8 bis  10  fache  Sicherheit  gegen  Erreichung  der 
aus  Versuchsstäben  gewonnenen  Zugfestigkeit  bietet  und 
erhält  unter  Benutzung  der  oben  gegebenen  Dimensionie- 
rungstabellc  konstruktiv  sehr  gut  durchgebildete  Radformen. 
Für  Räder  mit  kleiner  Kranzbreite  ergeben  sich  indessen 
nach  diesen  Konstruktionsrcgeln  Stegstärken,  die  wegen 
der  allseitigen  Bearbeitung  der  Räder  auch  in  Stahlguß 
zwar  praktisch  noch  wohl  ausführbar  sind,  aber  unter 
Berücksichtigung  des  Einflusses  von  nicht  zutage  tretenden 
Gußfehlern  kaum  zugclassen  werden  können,  ohne  die 
Betriebssicherheit  einer  Anlage  stark  herabzusetzen.  Es 
wird  sich  deshalb  als  zweckmäßig  erweisen,  wenigstens 
für  gegossene  Räder  die  zulässige  Höchstspannung  in 
Abhängigkeit  von  der  Kranzbreitc  zu  wählen  bzw.  von 
dem  die  Kranzbreite  bestimmenden  und  ziffernmäßig  ge- 
gebenen Schwungmoment.  Setzt  man  für  die  geringste 
Starke  des  Steges  ein  Mindestmaß  von  60  mm  fest,  so 
wird  die  zu  wählende  Stegspannung  nach  oben  begrenzt 

I G /)*) 

und  ergibt  sich  als  Funktion  der  Größe  -■  v.— y-  aus  nach- 
folgender Tabelle : " 


630 

V = 

S4  0 

770 

lOjO 

1900 

<s  i“* 

400 

450 

500 

600 

Soo 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  durch  diese  Fest- 
setzung genötigt  sein,  nur  Spannungen  von  400  bis 
600  Atm.  zu  verwenden,  wie  sie  für  S.  M.  Stahlguß  von 
rd.  4500  Atm.  Zugfestigkeit  und  18%  Dehnung  zulässig 
sind.  Da  Nickelstahl  bei  richtiger  Ausnutzung  seiner 
höheren  Festigkeit  durchwegs  zu  kleine  Stegstärken  er- 
geben würde  und  infolge  seines  höheren  Einheitspreises 
eine  wesentliche  Verbilligung  durch  Materialersparnis  nicht 
zu  erzielen  ist,  kann  allgemein  angenommen  werden,  daß 
S.  M.  Stahlguß  für  Scheibenräder  bis  zu  too  m/Sek.  Um- 
fangsgeschwindigkeit den  beslgecignetsten  Baustolf  dar- 
stcllt.  Größere  Umfangsgeschwindigkeiten  werden  aber 
mit  Rücksicht  auf  die  stark  anwachsenden  Luftrcibungs- 
verluste  nur  sehr  selten  angewendet.  — Die  Dehnungen, 
welche  für  den  Außendurchmesser  gleichfalls  in  Fig.  765 
als  Funktion  der  Höchstspannung  eingetragen  sind,  lassen 
sich  mit  Hilfe  der  oben  angegebenen  Formeln  für  jeden 
beliebigen  Radpunkt  gleichfalls  bestimmen.  Sie  sind 
ziffernmäßig  ausgedrückt  im  allgemeinen  für  den  Praktiker 
nicht  von  Bedeutung,  müssen  aber  sorgfältig  errechnet 
werden,  falls  cs  sich  darum  handelt,  ein  Rad  oder  eine 
Scheibe  aus  mehreren  Teilen  herzustellcn.  Für  ein  mit 
86  m/Sek.  Umfangsgeschwindigkeit  im  Betrieb  befindliches 
Rad  wurde  die  Dehnung  bereits  durch  Abschleifen  von 
Bleiklotzen  während  der  Beschleunigungsperiode  des  Rades 
gemessen  (Versuch  der  Siemens-Schuckertwcrkc,  Berlin) 
und  hierbei  verhältnismäßig  gute  Übereinstimmung  mit 
der  Berechnung  erzielt.  Rückschlüsse  auf  die  der  Kon- 
struktion zugrunde  liegende  Theorie  und  den  Bereich 
ihrer  Gültigkeit  würden  dagegen  nur  vollständig  exakte 
Messungen  mit  entsprechend  fein  anzeigenden  Apparaten 
gestatten. 


Versuche 

mit  100000  Volt-Transformatoren. 

Von  Pr.  Gustav  Bcniachlce. 

1.  Hintereinanderschaltung  der  Transformatoren 
zur  Erreichung  von  200000  Volt. 

Von  der  Porzellanfabrik  Ph.  Rosenthal  & Co.,  A.-G., 
war  ich  beauftragt,  ein  Projekt  zur  Erweiterung  ihrer  bis 
100000  Volt  reichenden  Prüfanlage  auf  200000  Volt  aus- 
zuarbeiten. Es  gab  zwei  Möglichkeiten : erstens  einen 
neuen  Transformator  bis  200000  Volt  zu  beschaffen, 
zweitens  einen  neuen  Transformator  bis  tooooo  Volt  mit 
dem  vorhandenen  hochspanmingsseitig  hintereinander  zu 
schalten,  während  die  primären  Wicklungen  in  Nebcn- 
einanderschaltung  an  den  Stromerzeuger  an  geschlossen 
sind.  Ich  entschied  mich  aus  folgenden  Gründen  für  das 
letztere:  Für  die  Prüfung  von  Isolicrmitteln  ist  die  ver- 
fügbare Stiomstärke  ebenso  wichtig  wie  die  verfügbare 
Spannung.  Ist  die  Stromleistung  eines  Transformators 
so  klein,  daß  er  bereits  von  den  Vorentlad ungen, 
die  namentlich  bei  den  Prüfungen  unter  künstlichem 
Regen  beträchtlich  sind1),  überlastet  wird,  so  ist  die  an 
den  sekundären  Klemmen  herrschende  Spannung  beträcht- 
lich kleiner,  als  die  aus  dem  Übersetzungsverhältnis  be- 
rechnete. Je  stärker  die  Entladungen  werden,  desto 
mehr  sinkt  die  Spannung.  Die  normale  Stromstärke 
eines  Transformators  für  Isolationsprüfungen  muß  daher 
so  groß  sein,  daß  sie  von  dem  bei  Voremladungen  und 
bei  Funkenüberscblägen  auftretenden  Strom  nicht  erheb- 
lich überschritten  wird.  Nach  meiner  Erfahrung  schätze 
ich  die  normale  Stromstärke,  die  verfügbar  sein  soll,  auf 
0,2  Amp.  Das  macht  bei  100000  Volt  eine  normale 
Leistung  von  20  KVA.,  bei  200000  Volt  eine  normale 
Leistung  von  40  KVA.  Es  wäre  also  für  den  ersten  der 
oben  genannten  Fälle  ein  neuer  Transformator  von 
40  KVA.  bei  200000  Volt,  für  den  zweiten  nur  ein 
solcher  von  20  KVA  bei  100000  Volt  nötig.  Die  ge- 
samten Kosten  (einschl.  Installation)  des  ersten  Falles 
wären  nahezu  die  dreifachen  des  zweiten  Falles.  Dazu 
kommt,  daß  im  zweiten  Falle  zwei  gleiche  Prüfein- 
richtungen bis  100000  Volt  zur  Verfügung  stehen,  während 


Fig.  766.  Schnltungsscheina  der  hintereinander  geschalteten  Hoch- 
s|>annung»lransfurmaluren  für  je  100000  Volt. 


im  ersten  Falle  die  Verwendung  des  neuen  Transfor- 
mators hei  Spannungen  unter  iooooo  Volt,  also  unter 


‘)  Photographische  Aufnahmen  von  Vorentladungcn  sind  in  Fig.  41 
bis  43  eine»  früheren  Aufbaues  (diese  Zeitschrill  190S,  lieft  3}  wieder 
gegeben. 
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Fig.  7^7*  Ansicht  der  llochspaumiugs&usfUhrungcn  init  den  Hürner- 
funkenstrecken. 


der  halben  normalen  Spannung  und  unter  der  halben 
Erregung  des  Stromerzeugers,  mindestens  den  doppelten 
Spannungsabfall  ergeben  hätte.  Die  gleichzeitige,  ge- 
trennte Verwendung  beider  Transformatoren  zur  Prüfung 
gleicher  Isolatoren  auf  gleiche  Spannung  wäre  dann  un- 
zulässig gewesen.  Gegenüber  diesen  Vorteilen  konnte 
der  einzige  Nachteil,  daß  zur  Hintereinanderschaltung  der 
beiden  Transformatoren  eine  kleine  Änderung  der  Vcr- 
bindungslcitungcn  vorgenommen  werden  muß,  nicht  in 
Betracht  kommen,  weil  Prüfungen  über  iooooo  Volt  nicht 
zu  den  alltäglichen  gehören. 

Bei  Hintereinanderschaltung  zweier  Transformatoren 
ist  natürlich  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Spannung 
gegen  Eisenkörper  und  gegen  Primärwicklung 
in  jedem  Transformator  nicht  höher  wird  als  iooooo  Volt, 
damit  nicht  ein  Durchschlag  der  Isolation  eintrilt.  Ist 
z.  B.  die  Isolation  in  der  Nähe  des  Wicklungsendes  /> 
(Fig.  766)  schlechter  als  an  den  übrigen  Stellen  der  Wick- 
lung in  beiden  Transformatoren,  so  würde  dieses  Wick- 
lungscndc  das  Potential  des  F.iscnkörpcrs  oder  der  Primär-, 
wicklung erhalten.  Dann  wäream  anderen  Wicklungsende  // 
die  Spannung  gegen  Eisenkürper  oder  Primärwicklung 
gleich  200000  Volt,  wenn  jeder  Transformator  auf 
iooooo  Volt  transformiert.  Daher  wurden  die  miteinander 
verbundenen  Pole  I)  /■  der  Hochspannung,  die  Kisenkörpcr, 
und  ein  Pol  der  Niederspannung  -V  an  Erde  gelegt. 
Überdies  wurde  der  primäre  Stromkreis  durch  Spannungs- 
sicherungen .S'  für  500  Volt  Überschlag  gegen  Erde  gc: 
sichert.1)  Zur  Sicherheit  dafür,  daß  auch  bei  falscher 
Schaltung  oder  Betriebsstörung  in  keinem  der  beiden 
Transformatoren  mehr  als  iooooo  Volt  zwischen  den 
Klemmen  auftreten  können,  wurden  Horner  funkenstrecken  A”, 
welche  auf  diese  Spannung  eingestellt  sind,  angeschlossen. 
Sie  sind,  wie  Fig.  767  zeigt,  an  den  aus  konzentrischen 
Porzellan-  und  Mikanitröhren  bestehenden  I lochspannungs- 
ausführungen  befestigt  und  mit  den  betreffenden  Klemmen 
verbunden. 

Fig.  768  zeigt  ein  Entladungsbild  von  194000  Volt 
an  einem  vom  Verfasser  konstruierten  und  von  der  Porzellan- 
fabrik  Rosenthal  ausgeführten  Isolator.2) 

1 1 Obwohl  der  eine  J’ol  dieso  Stromkreises  unmittelbar  au  Erde 
liegt,  wurde  auch  da  eine  Spannungssicherung  angcschfasyen,  ffir  den 

Fall,  daß  die  Pole  einmal  verwechselt  würden. 

* Auf  diesem  Hilde  sind  auch  Tropfen  des  unter  45°  ein- 
fallenden  künstlichen  Kegen*  zu  sehen,  so  als  oh  cs  eine  Moment- 
aufnahme gewesen  wäre  Das  erklärt  sich  daraus.  daß  durch  die  grell- 
leuchtenden  Funkencntladungen  einzelne  Tropfen  an  gewissen  Stellen 
momentan  hell  erleuchtet  wurden.  Daraus  kann  man  die  Geschwindig- 
hei’,  lallender  Tropfen  bestimmen,  denn  die  aufeinanderfolgenden  Hihler 
eines  und  desselben  Tropfens  1 Uhren  von  den  aufeinanderfolgenden 


2.  Ermittlung  der  Streuung. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  dieser  Anlage  machte  ich 
Versuche  zur  Ermittlung  der  Streuung  durch  Bestimmung 
des  Kupplungsfaktors. 

Wie  ich  an  anderem  Orte3)  gezeigt  habe,  gilt  für 
den  Kupplungsfaktor  /.  beziehungsweise  den  Streufaktor  <3 
folgende  Beziehung: 

xssf'i—  ä = (i) 

«M 

wobei  ./]  die  primäre,  «A»  die  sekundäre  Stromstärke  bei 
Kurzschluß  und  u das  Übersetzungsverhältnis  (Verhältnis 
der  Windungszahlen)  des  Transformators  bedeutet.  Bei 
diesen  Transformatoren  ist  die  normale  Stromstärke  auf 
der  Hochspannungsseite  rd.  0,2  Amp.  Da  es  keinen 
transportablen  Stromzeiger  gibt,  um  so  schwache  Wechsel- 
ströme fiir  diesen  Zweck  genau  genug  messen  zu 
können,  wurden  die  beiden  Transformatoren  so  geschaltet, 
daß  einer  auf  den  anderen  arbeitet  (Fig.  7691,  während 
die  Niederspannung  des  zweiten  Transformators  hinter 
dem  Stromzeiger  kurzgeschlossen  ist.  Zur  Messung  des 
primären  und  tertiären  Stromes  wurden  zwei  Stromzeiger 
benutzt,  die  zum  Zwecke  ihrer  Abgleichung  vorher  in 
den  primären  Stromkreis  — beide  hintereinander  — ein- 
geschaltet wurden,  so  daß  die  in  Fig.  770  dargcstellten 
Messungen  mit  keinen  Eichfehlern,  sondern  nur  mit  Ab- 
lesungsfehlern, die  auf  weniger  als  % geschätzt  wurden, 
behaftet  sind.  Die  Beziehung  des  gemessenen  primären 
und  tertiären  Stromes  zum  Kupplungsfaktor  ergibt  sich 
aus  folgendem. 


Fig.  /(>$.  Entladungsbild  hei  ungefähr  200000  Volt  und 
künstlichem  Kegen. 


Für  den  zweiten  Transformator, 
kurzgeschlossen  ist.  gilt: 


z — ii 


■h 

J., 


der  unmittelbar 
....  (2) 


Scheiteiweiten  de»  Wechselstromes  her.  Die  dazwischenliegende  Zeit 
ist  al<o  gleich  der  halben  Periodendauer  des  Wechselströme*  Der  in 
dieser  7. eil  zuruckgelegte  Weg  ist  gleich  dein  Abstand  der  aufeinander- 
folgenden Hildcr  desselben  Tropfen»  muliiplmci:  mit  dem  Größen- 
vcrhällnis  dieses  Hildes. 

Die  Ftinkcncntladungcn  gehen  zunächst  auf  den  untersten  Mantel 
über  der  SlUtzhülse)  zu.  weil  dieser  bereits  von  dem  schief  cinfallcndcn 
Kegen  getroffen  wird. 

*)  »Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Elektrotechnik«.  S.  259. 
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Macht  man  die  Annahme,  daß  auch  der  erste  Trans- 
formater  als  kurzgeschlossen  gelten  kann,  so  ist: 


1 ./„ 

ii  </, ' 


• • (3) 


Es  muß  hier  stau  ii  stehen,  weil  der  erste  Trans- 

» 

formator  niederspannungsseitig,  der  zweite  hochspannungs- 
seitig gespeist  wird.  Nimmt  man  nun  an,  daß  die 


Fitf.  76«).  Gegenschaltung  der  Transformatoren. 


Kupplungsfaktoren  x und  ■/.'  einander  gleich  sind,  da  die 
beiden  Transformatoren  gleichartig  sind,  so  ist: 


Es  ist  nun  zu  untersuchen,  wie  weit  dies  für  «len 
ersten  Transformator,  der  nicht  unmittelbar  kurzgeschlossen 
ist,  Gültigkeit  hat.  Oie  streng  gültige  Grundgleichung ') 
für  die  beiden  Ströme  «les  ersten  Transformators  lautet: 

•h  _ „ V«2,  /.« 

■h  -f  («Jsy*  W 

Es  bedeutet: 

re,  den  Ohmschen  Widerstand  | der  primären  Wiek- 
wS,  den  induktiven  Widerstand  | lung, 

ws/  den  Ohmschen  Widerstand  | der  sekundären  Wiek- 
(■)%.,/  den  induktiven  Witlerstand  | lung, 

den  Ohmschen  Widerstand  | des  ganzen  sekun- 
wfij  den  induktiven  Widerstand  1 dären  Stromkreises. 


*)  »Die  wiswonchaftlichcn  Grunrilngen  der  Kicktrotechnik«,  S,  257. 


Mg.  771.  Tertiärer  Strom  in  Abhängigkeit  der  Kurz*chlutb]>annung. 


Nun  ist  dieser  Transformator  mit  dem  kurzgeschlos- 
senen zweiten  Transformator  belastet  (I;ig.  769}.  Mithin  ist: 

tl>2  — JV'jj  -}-  p 

ruV2  = -f-  CjjL, 


wobei  (f  den  äquivalenten  Ohmschen  Widerstand  und 
tut  den  äquivalenten  induktiven  Widerstand  des 
zweiten,  kurzgeschlossenen  Transformators  bedeutet,  q und 
ei/,  ergeben  sich  nach  folgenden  Gleichungen1)  aus  den 
Kurzschlußwerten  des  zweiten  Transformators: 


P. 


Hier  bedeutet  A\  die  Spannung,  -h  den  Strom,  i\  «len 
Wattverbrauch  des  zweiten,  kurzgeschlossenen  Transfor- 
mators. A<  wurde  durch  einen  an  die  Hochspannungs- 
klemmcn  angcschlosscncn  statischen  Spannungszeiger  V 
(Fig.  769)  gemessen.  Die  abgelesenen  Werte  sind  in 
Fig.  77 1 eingetragen.  Demnach  ist  bei  Ja  = <) t , A'2  = 4200. 
P.,  ist  nach  Angabe  der  Fabrik  276.  Für  ,h  ergibt  sich 
0.203  unter  «1er  Annahme  ./4  A \ — JaNa,  also  unter 
Vernachlässigung  «ler  Streuung.  Diese  Genauigkeit  ist  bei 
weitem  ausreichend,  «lenn  wie  sich  im  folgendem  zeigen 
wird,  ist  q verschwindend  klein,  und  «A  hat  nur  sehr 
wenig  Einfluß  auf  /..  F.s  ergeben  sielt  nun  folgende 
Zahlen  werte: 


Q ~ 


2/6 

0.2032 


= 6700 


. '7  4200  V- 

"J/-  - 67°°  ^ ,(->3oo. 

Der  Ohmsche  Widerstand  der  Hochspannungswick- 
lung ist  Wf/ — 3440.  Der  induktive  Widerstand  <082/  er- 
gibt sich  aus  den  Leerlaufwelten.  Der  Lcerlaufstrom 
wurde  niederspannungsseitig  zu  ißAmp.  gemessen.  Das 
sind  816  Amperewindungen.  Ebensogroß  sind  die  Am- 
perewindungen  bei  hochspannungsseitigem  Leerlauf.  Dar- 
aus ergibt  sich  «ler  Hochspannungs-I.eerlaufstrom  zu  0,035. 
Mithin  ist: 

IV.»/*  4-  (ftiS.»y)*  = -•=  2 860000. 

’ * 1 O.O35 


*)  »Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  der  Kicktrotechnik',  S.  238. 
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Daraus  folgt 

wÖsi •=  2S60000; 

denn  tc2,2  verschwindet  gegen  (<-j  li2/)-. 

Es  ergeben  sich  nun  folgende  Zahlen  für  die  Wider- 
stünde des  ganzen  sekundären  Stromkreises: 


:ra  = U’..,  -j-  (J  = 3440  -f-  6700  = 10140, 

-I-  1 )'K  = 2860000  4-  19300  = 2879000. 

Es  ist  also  selbst  für  genaueste  Rechnungen  w<? 
verschwindend  klein  gegen  ('■' S«)2. 

Mithin  geht  Gleichung  5 über  in: 


J2 M,  j'wfi», 

t/,  A w S2I  + 


(6) 


Für  «len 
Gleichung  5 : 


zweiten  Transformator  gilt  analog  zu 


•h  _ z fwfilr  l'-'V«. 

J*  ” ’ »W  + (wu./ 


(7) 

1 


wobei  (>;  2 s,  unil  <•< ü 4 , «len  induktiven  Widerstanil  tief 
dritten  bzw.  vierten  Wicklung  (primäre  bzw.  sekundäre 
Wicklung  des  zweiten  Transformators)  bedeutet,  während 
sich  tt'4  und  m 24  auf  «len  ganzen  vierten  Stromkreis 
beziehen.  Da  dieser  unmittelbar  kurzgeschlossen  ist.  so  ist : 

«S4,  ==<.#«, 


un«l  weil  «',2  gegen  (wS4)*  verschwindet,  so  ist: 

J3  _ y fwö*/ 

«72  J«'J  2 4 

Aus  Gleichung  6 und  8 folgt  nun 

Jt  _ |™2,  r'fjjia,- 

«7t  (wV2,  + <»  >.)  )<«y4 


(9) 


Da  die  beiden  Transformatoren  gleichartig  sind,  so  ist: 


mithin 


w2j  = wü4 
w22,-  = w2Sl- 


«7* .^2 fl/  22 , 

-7,  ’ «22,  -f-  f,J/. 


a2/  + >• 


. (i<5f> 

f« 


oder 

. -.j'h  <»22/  + (<J7 

I •/]  <j2>, 


if 

l> 

IC 


Ist  der  äquivalente  induktive  Widerstand  <1/.  des 
zweiten,  kurzgeschlossenen  Transformators  vernachlässig- 
bar klein  gegen  den  induktiven  Widerstand  e»22,  «l«:r 
Sekundärwicklung  «les  ersten  Transformators,  so  geht  die 
letzte  Gleichung  über  in  Gleichung  4.  Aus  der  letzlcn 
Gleichung  ergibt  sich,  wenn  man  für  ,73  und  J2  zusammen- 
gehörige Werte  aus  Fig.  770  entnimmt: 


91  2S7900O 

' 9.5  2 8ÖOOOO 


J 0.978  ■ 1,007  - 0,993- 


I* 

i 


Aus  «1er  vereinfachten  Gleichung  4 ergibt  sich 

* }'yl  =•  10^978  — 0.989. 

Der  Unterschied  zwischen  der  genaueren  und  der 
vereinfachten  Formel  beträgt  also  nur  0.4  °/0.  Dabei  ge- 
nügt es.  11/.  näherungsweisc  zu  kennen,  denn  selbst  wenn 
«lies  um  20"’,  falsch  ist,  ändert  sich  z nur  um  0, 1 
Diese  Methode  ist  so  vorteilhaft,  daß  sie  sich  immer 
empfiehlt,  wenn  zwei  gleiche  Transformatoren  zur  Ver- 


fügung stehen.  Bei  «ler  Messung  «1er  Ströme  an  einem 
Transformator  braucht  man  im  allgemeinen  zwei  Strom- 
zeiger von  verschiedenem  Meßbereich,  so  daß  man 
sie  nicht  gegenseitig  abgleichen  kann,  während  das  bei 
dieser  Methode  möglich  ist,  so  «laß  man  von  «len  Eich- 
fehlern unabhängig  wird.  Ob  es  bei  Transformatoren 
für  geringere  Spannung  als  hier  zweckmäßiger  ist,  die 
1 Inchspannungs-  oder  Niederspannungswicklungen  auf- 
einander arbeiten  zu  lassen,  hängt  lediglich  von  den  ver- 
fügbaren Stromzeigern  und  von  «ler  Stromquelle  ab.  Bei 
kleinen  Transformatoren  für  hohe  Spannungen  kann  es 
sich  empfehlen,  zur  Messung  der  Ströme  auf  den  Hoch- 
spannungsseiten Spannungszeiger  zu  benutzen,  die  als 
Stromzeiger  eingeschaltet  und  dann  in  einem  Stromkreis 
in  1 lintcreinandcrsch.altung  gegenseitig  abgeglichen  werden, 
und  zwar  in  willkürlichen  Einheiten,  weil  hier  nur  «las 
Verhältnis  in  Betracht  kommt. 


Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Eine  kräftige  elektrische  Güterzuglokomo- 
tive amerikanischer  Bauart.  Die  Fig.  772  stellt 
die  Ansicht  einer  neueren  elektrischen  Güterzuglokontotivc 
amerikanischer  Bauart  tlar,  welche  von  «ler  Transit  Deve- 
lopment Co.  für  «lic  Brooklyn  Rapid  Transit  Co.  erstellt 
wurde.  Sie  ist  mit  zwei  Stromabnehmern  ausgerüstet, 
um  sicher  «lic  hohe  Stromstärke  abnehmen  zu  können, 
welche  sie  bei  voller  Belastung  braucht.  Die  Stromab- 
nehmer schleifen  an  der  Fahrleitung  des  Brooklyn  Rapid 
Transit  System. 

Die  weitere  elektrische  Ausrüstung  besteht  aus  vier 
Motoren  von  zusammen  6co  l’S.  Die  Triebräder  haben 
einen  Durchmesser  von  9 1 cm , «lic  Spurweite  beträgt 
1435  nun.  Die  gesamte  Länge  der  Lokomotive  über 
alles  ist  9,4  m und  die  ganze  Höhe  4 m ; sie  wiegt  57  t. 

Die  Lokomotive  ist  ganz  aus  Stahl  gebaut;  sie  ist 
mit  Gould- Kuppelungen  versehen.  Die  elektrische  Be- 
dienung geschieht  nach  dem  System  «ler  Vielfachsteuerung. 
Der  gesamte  Radstand  beträgt  6,7  nt.  der  Radstand  im 
Drehgestell  1.77  m. 

Die  Maschine  ist  imstande,  einen  schweren  Zug  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  30  km  pro  St.  zu  ziehen.  Sie 
soll  für  «len  Dienst  auf  der  Brooklyn  Rapid  Transit-Bahn 
sehr  geeignet  sein.  C.  Pcrkins, 


Fig.  77  2.  Gütertuglokomolive  der  llrooklyn  Rapid  Transit  Co. 
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Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

In  der  Zeitschrift  Glückauf  Nr.  14.  vom  4.  April  1908 
behandelt  Herr  Dipl. -Ing.  R.  Scharf,  Hannover,  in  seinem 
Aufsätze  „Wirtschaftliche  Erzeugung  und  Aus- 
nutzung von  Dampf  und  Kraft  im  Kalibergbau" 
die  Frage,  wie  am  zweckmäßigsten  auf  Kaliwerken  die 
maschinellen  Anlagen  auszuführen  sind.  Hinsichtlich  des 
Antriebes  der  Mühle  und  des  großen  Ventilators  kommt  er 
zu  dem  Krgebnis,  daß  der  elektrische  Antrieb  wirtschaft- 
lich zwar  weniger  günstig  als  der  Antrieb  durch  Kinzel- 
dampfmaschincn  sei,  «laß  jedoch  der  Unterschied  zwischen 
den  Betriebskosten  beider  Antriebsarten  kein  erheblicher 
sei  und  daher  wegen  der  vielen  betriebstechnischen  Vor- 
teile dem  elektrischen  Antrieb  der  Vorzug  gegeben  werden 
müsse.  Die  Berechnung,  die  den  Verfasser  zu  diesem 
Schlüsse  fuhrt,  ist  nicht  einwandfrei,  doch  kann  davon 
abgesehen  werden,  auf  die  Einzelheiten  dieser  Berechnung 
näher  cinzugchcn,  da  der  zweite  Vergleich,  der  für  die 
Hauptschacht-Fördermaschinen , bedeutend  wichtiger  ist 
und  ähnliche  Fehler  enthält,  die  nachstehend  kurz  skizziert 
sein  mögen. 

Das  Ergebnis,  zu  dem  Herr  Scharf  auf  Grund  seiner 
Berechnung  kommt,  ist  das,  daß  eine  Dampffördermaschine 
einen  Dampfverbrauch  von  45  kg  für  die  Schacht-PS.St. 
im  Jahresdurchschnitt  haben  müsse,  um  gleich  ungünstig 
zu  arbeiten,  wie  eine  elektrische  Fördermaschine.  Die 
hauptsächlichsten  Fehler,  die  dieses  Ergebnis  herbeiführen, 
sind  folgende: 

1.  Die  Kosten  für  Schmierung,  Bedienung  und  Unter- 
haltung setzt  der  Verfasser  zu  M.  5350  gegen  M.  2225 
bei  der  Dampffördermaschine  an,  wobei  er  einen  Betrag 
von  2 I*f.  zugrunde  legt,  der  sich  bei  der  Anlage  Hermann- 
schacht der  Mansfeldschen  kupferschieferbauenden  Ge- 
werkschaft für  eine  Schacht-PS.St.  ergeben  hat.  Bei 
letzterer  Anlage  steht  aber  der  Umformer  mehrere 
Kilometer  vom  Kraftwerk  entfernt  in  einem  besonderen 
Hause,  erfordert  also  auch  besondere  Wartung,  während 
er  für  gewöhnlich  im  Kraftwerk  stellt  und  von  dem 
Maschinisten  im  Kraftwerk  mit  bedient  werden  kann. 
Die  Kosten  für  Bedienung  usw.  sind  daher  nicht  höher 
als  bei  einer  Dampffördermaschine  anzusetzen. 

2.  Die  Anlagekosten  des  Kraftwerkes  verteilt  der 
Verfasser  im  Verhältnis  des  Arbeitsverbrauches  der  Förder- 
anlage und  der  übrigen  Betriebe,  während  er  den  Unter- 
schied zwischen  den  Kosten  des  Kraftwerkes  für  den  Fall, 
daß  nur  die  übrigen  Betriebe  elektrisch  angetrieben  werden, 
die  Fördermaschine  aber  eine  Dampffördermaschine  ist, 
und  für  den  Fall,  daß  auch  die  Fördermaschine  elek- 
trischen Antrieb  erhält,  ausrechnen  müßte. 

3.  Die  Erhöhung  der  Anlagekosten  der  Kesselanlage, 
die  sich  bei  einer  Dampffordermaschine  gegenüber  einer 
elektrischen  Fördermaschine  ergeben,  werden  in  der  Be- 
rechnung nicht  mit  berücksichtigt. 

4.  Die  Ersparnisse,  die  sich  durch  den  Anschluß 
der  Fördermaschine  an  das  Kraftwerk  für  den  Kohlen- 
verbrauch der  übrigen  Betriebe  dadurch  ergeben,  daß 
größere  Dampfmaschinen  mit  günstigerem  Dampfverbrauch 
die  Energie  für  die  übrigen  Betriebe  liefern,  sowie  dadurch, 
«laß  die  Kesselanlagc  gleichmäßiger  belastet  ist  und  daher 
besser  ausgenutzt  werden  kann,  werden  vom  Verfasser 
vernachlässigt. 

5.  Für  Abschreibung  der  Anlagekosten  wird  für  tlic 
Dampffördermaschine  unil  die  elektrische  Fördermaschine 
der  gleiche  Betrag,  unil  zwar  der  sehr  hohe  Wert  von 
tO°/0,  eingesetzt,  was  einer  Lebensdauer  von  noch  nicht 
neun  Jahren  entspricht,  statt  für  die  elektrische  Förder- 
maschine eine  Lebensdauer  von  etwa  20  und  für  die 


Dampftördcrniaschine  eine  solche  von  etwa  15  Jahren 
zugrunde  zu  legen. 

6.  Der  Verbrauch  der  DainpiTörderinaschinc  an  Sonn- 
und  Feiertagen,  an  denen  die  Maschine  und  ihre  Frisch- 
dampfleitung unter  Dampf  gehalten  werden  müssen,  wird 
vernachlässigt. 

7.  Die  Ersparnisse  der  elektrischen  Fördermaschine 
bei  den  Versatzzügen,  während  welcher  sie  Energie  zurück- 
gibt, während  die  DampfTörilermasclünc  Dampf  verbraucht, 
sowie  die  Ersparnisse  der  elektrischen  Fördermaschine 
bei  den  Seilfahrtszügen  werden  vernachlässigt. 

Die  hier  aufgeführten  Fehler  in  der  von  Herrn 
Dipl.  Ing.  Scharf  gegebenen  Vcrgleichsrechnung  hervorzu- 
heben, erschien  nicht  nur  deswegen  nötig,  weil  jene  Ab- 
handlung zweifellos  in  beteiligten  Kreisen  ein  falsches 
Bild  über  die  YVirtchaftlichkeit  elektrischer  Förderanlagen 
verbreitet,  sondern  auch  deswegen,  weil  ähnliche  Felder 
und  Vernachlässigungen  in  Vcrglcichsrcchnungen  zwischen 
beiden  Fördermaschinenarten  in  letzter  Zeit  sehr  oft  zu- 
tage getreten  sind,  zum  großen  Nachteil  der  elektrischen 
Förderanlage.  Es  kann  daher  nicht  oft  genug  auf  diese 
Fehler  aufmerksam  gemacht  werden,  um  der  elektrischen 
Fördermaschine  nach  Möglichkeit  zu  ihrem  Recht  zu 
yerhelfcn  und  ihr  tliejenige  Stellung  zu  sichern,  die  ihr 
zukommt.  Ph. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcdnickt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

In  dem,  im  Hefte  Nr.  30,  unter  dem  Titel:  „Über 
die  Einführung  des  elektrischen  Zugbetriebes  auf 
Vollbahnen“  erschienenen  Aufsatz  des  Herrn  E.  Frisch- 
muth befindet  sich  eine  Zusammenstellung  über  europäische 
Kraftwerke  mit  Spannungen  von  30000  Volt  und  darüber, 
in  welcher  folgende  zwei  Anlagen  fehlen: 

t.  Manojlovac  in  Dalmatien,  30000  Volt,  im  Jahre 
1905  erbaut.  Leistung  des  Kraftwerkes  4 X 6000  PS. 
Länge  der  Fernleitung  37  km. 

2.  Subiaco  bei  Rom  in  Italien,  Spannung  30000  Volt, 
gebaut  im  Jahre  1905.  Leistung  des  Kraftwerkes  2 X 
6000  PS.  Länge  «1er  Fernleitung  70  km. 

Beide  Anlagen  wurden  durch  unsere  Firma  erbaut, 
und  bei  beiden  Anlagen  wird  die  hohe  Spannung 
direkt  durch  die  Generatoren  erzeugt. 

Demselben  Aufsatze  ist  eine  Tafel  beigelegt,  in  der 
die  Daten  «1er  verschiedenen  elektrischen  Lokomotiven 
zusammengestellt  sind ; in  dieser  Tafel  ist  auch  die  von 
unserer  Firma  gebaute  Lokomotive  «1er  Veltlinbahn  an- 
geführt. 

> Die  zuletzt  für  «liese  Bahn  ausgeführten  Lokomotiven 
sind  mit  zwei  Motoren  ausgerüstet,  von  welchen  der  eine 
eine  Stundenleistung  von  1800  PS,  der  andere  eine  solche 
von  1200  PS  besitzt.  Die  synchrone  Drehzahl  des  einen 
Motors  beträgt  225,  diejenige  des  anderen  180  pro  Min., 
bei  Kaskadenschaltung  der  beiden  Motoren  90  Umdr. 
pro  Min.  Dementsprechend  werden  «Irci  Haupt  geschwin- 
«ligkeiten,  von  64,  42  und  25  km  pro  Stunde  er- 
reicht. 

Bei  den  «frei  Geschwindigkeitsstufcn  leistet  die  Loko- 
motive daher  tSoo,  1 200,  resp.  in  Kaskadenschaltung 
1 300  PSe. 

Die  entsprechenden  Zugkräfte betragenam  Radumfange 
für  tlic  beiden  höheren  Geschwindigkeitsstufen  r«i.  8 t, 
für  die  Kaskatienschaltung  rd.  13  t. 

Die  Cberlastungsfahigkeit  ist  dieselix:  wie  in  «ler 
Tafel  angegeben. 

Budapest,  den  30.  Oktober  1908. 

G a n z s c h e Elektrizitäts-Akt. - Ges. 
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lief«  34. 

4.  Dcieinber  IW. 


In  dem  in  Heft  Nr.  30  abgedruckten  Aufsatze:  „Über 
die  Einführung  des  elektrischen  Zugbetriebes  auf 
Vollbahnen“  von  IC.  Frischmuth,  Berlin,  sind  in  der 
Tabelle  auf  S.  609  als  Erbauerin  der  »Zentrale  Heimbach« 
die  S.  S.  W.  genannt. 

Wir  berichtigen  diese  Angabe  dahin,  daß  wir  resp. 
die  Elektrizitäts-Akt. -Ges.  vorm.  W.  Lahmcyer  & Co. 
die  Generalunternehmerin  für  die  Erbauung  dieses  Werkes 
waren,  und  nur  die  Schaltanlage  und  die  Transformatoren 
von  den  S.  S.  W.  erstellt  wurden. 

Felten  & Guilleaume-I.ahmcycrwcrke,  Akt. -Ges. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Jahresbericht  derStrafsen- 
Eisenbahn-Gesellschaft  in  Hamburg  für  das 
Jahr  1907.  Die  Frequenz  auf  dem  Bahnnctzc  der 
Gesellschaft  hat  sich,  auch  wenn  man  den  durch  die 
neueröffneten  Strecken  hinzugekommenen  Verkehr  mit 
berücksichtigt,  im  Geschäftsjahr  1907  in  erfreulicher 
Weise  weiter  gehoben.  Es  wurden  gegen  Einzelzählung 
insgesamt  121330128  Personen  gegen  112569550  Per- 
sonen im  Vorjahre  befördert;  daß  sind  8760578  Per- 
sonen oder  7,7 8%  mehr.  Die  Einnahmen  aus  Fahr- 
scheinen sind  hierbei  von  M.  13316055,55  auf 
M.  14258433,20,  d.  h.  um  M.  942376,55  oder  7,0 8% 
gestiegen.  Die  Einnahmen  aus  den  Abonnements  haben 
sich  von  M.  1405700,75  auf  M.  1433356,42  gehoben; 
das  sind  M.  27635,67  oder  1 ,97 °/0  mehr  als  im  Vor- 
jahre. 

Die  Abonnementseinnahme  entspricht  ungefähr 
28670000  Abonnentenfahrten,  so  daß  demnach  die 
Gesamtzahl  der  beförderten  Personen  rd.  150000000 
gegen  140720000  im  Vorjahre  beträgt;  die  Zahl  der 
Fahrgäste  ist  also  insgesamt  um  6,6 °/„  gestiegen. 

Die  Wagen  durchliefen: 

1907  1906 

im  Betriebe  ....  41  168847  km  38596916  km 

als  Sonder  wagen  . . 36463  » 31759  » 

auf  Transporten  usw.  . 418232  > 379262  » 

zusammen  41623542  km  39007937  km 

Die  durchschnittlichen  Einnahmen  betrugen: 

1907 : 1907: 

pro  Wagen-km  fohnc  Abonnenten)  34,60  Pf.  34,50  Pf. 
pro  Fahrschein 11,75  * 1 1,85  » 


und  von  Lokstedt  nach  Niendorf  geleisteten  Zuschüsse, 
welche  wir  auf  den  Konten  » Bahnbau « und  »Ober- 
irdische Leitung«  in  ganzer  Höhe  wieder  zu  Extra- 
abschreibungen verwendet  haben.  Hiernach  stellt  sich 
die  Gesamteinnahme  auf  M.  16511631,7s  gegen  M. 
14975233,21  im  Jahre  1906. 

Die  Betriebsausgaben  betrugen  laut  Abrechnung 
M.  8195718,55  gegen  M.  7 357  5*3-73  im  Jahre  1906, 
also  M.  838  204,82  mehr  als  im  Vorjahre. 

Zu  diesen  \I.  8195718,55  kommen 

» 1536260,71  Steuern  und  Abgaben, 

» 604892,46  Zinsen, 

41087,66  Entschädigung  für  Un- 
fälle und 

> 261  635.  * 5 für  Wohlfahrtseinrichtun- 

gen, so  daß  die  Gesamt- 
ausgaben 

M.  10639594,53  betrugen  und  ein  Brutto- 
überschuß von  M.  5872037,25  gegen  M.  5362986,49 
im  Vorjahre  verbleibt. 

Die  Konzessionsabgabe,  jedoch  ohne  Dividenden- 
anteil, betrug: 

für  Hamburg  . M.  1 179327,88 

» Altona  . . » 128531,67 

» Wandsbek  . » 17707,70 

» Harburg  * 8 384,44 

zusammen  M.  1353951,69 

Für  Gehälter  und  Löhne  des  Betriebspersonals 
wurden  verausgabt  M.  3 774493,48  gegen  M.  3351  1 50,00 
im  Jahre  1906.  Die  Mehrausgabe  von  M.  423343,48 
war  bedingt  durch  Aufbesserung  der  Gehälter,  Aufrücken 
der  Angestellten  in  die  höheren  Gehaltsklasscn  und 
Neueinsteliung  von  Personal  infolge  Vermehrung  der 
Fahrleistungen. 

Die  Länge  der  Gleise  betrug  Ende  1907: 

1.  auf  Hamburger  Gebiet: 

a)  auf  öffentlichem  Grunde  . . 216  1 73  m 

b)  auf  nichtöffentlichem  Grunde 

einschl.  der  Bahnhofs-  und 

Rangiergleise 19108  m 235281  m 

2.  auf  preußischem  Gebiete: 

a)  auf  öffentlichem  Grunde  . . 74620  in 

b)  auf  nichtöffentlichem  Grunde  5216  m 79836  in 

zusammen  315117  ni 


Um  dem  stärkeren  VerkehrsbedUrfnisse  genügen  zu 
können,  wurde  unser  Wagenpark  um  50  mit  großen 
geschlossenen  Plattformen  versehene  Anhängewagen  ver- 
mehrt; auch  haben  wir,  um  für  die  neuen  Wagen  Unter- 
kunftsräume auf  den  Bahnhöfen  zu  schaffen,  den  Betriebs- 
bahnhof in  Horn  durch  den  Bau  einer  neuen,  40  Wagen 
fassenden  Halle  nebst  dazugehörigen  Xebenräumen  ver- 
größert. 

Die  Betriebseinnahmen  des  abgelaul’cncn  Geschäfts- 
jahres betrugen: 

Für  Beförderung  von  Personen  gegen  Einzelzählung 
und  Beförderung  der  Post  M.  14264574,80  gegen 
M.  13322452,55  im  Jahre  1906,  für  Abonnements 
M.  1 433  356.42  gegen  M.  1405700,75  im  Jahre  1906, 
für  Extrawagen  M.  15798,73  gegen  M.  14199,30 
im  Jahre  1906,  zusammen  M.  15713729,95  gegen 
M.  14742352,60  im  Jahre  1906. 

Zu  diesen  Betriebseinnahmen  kommen  noch  M. 
797901,83  diverse  Einnahmen,  darunter  außer  dem  Ge- 
winn der  Wagenbauanstalt  F'alkcnricd  noch  die  von  den 
einzelnen  Gemeinden  und  Interessenten  für  den  Bau 
einer  elektrischen  Bahn  von  Eimsbüttel  nach  Stellingen 


F'nde  1907  waren  vorhanden: 

50  vierachsige  Motorwagen, 

1 dreiachsiger  Motorwagen, 

520  zweiachsige  zweimotorige  Motorwagen, 
109  zweiachsige  einmotorige  Motorwagen  ein- 
schließlich eines  Versuchswagens, 

1 Last-Automobil, 

1 Turmwagen-Automobil, 
zusammen  682  Stück. 

Nachdem  5 Anhängewagen  der  früheren  Trambahn 
ausrangiert  und  zwei  frühere  Einspänner  zu  Wagen  fiir 
Sand-  und  Salzstrcucn  umgebaut  worden  sind,  waren 
Ende  1907  vorhanden: 

19  Anhängewagen  der  früheren  Trambahn. 
258  Anhängewagen,  frühere  Einspänner, 

200  große  neue  Anhängewagen, 

76  desgl.  mit  großen  glasverkleidctcn  Platt- 
formen, 

33  Wagen  für  Sand-  und  Salzstreuen, 

1 Radsatz-Transportwagen , 
zusammen  587  Stück. 
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Nach  der  Abrechnung  beträgt  der  Bruttogewinn 
M.  5872037,25.  Für  Abschreibungen,  einschließlich  der 
Ivxtraabschreibungen  und  Rücklagen  in  den  Emcucrungs- 
fonds,  sind  M.  3092487,28  verwandt  und  verbleibt 
somit  ein  Reingewinn  von  M.  2779549,97.  Nach  Ab- 
zug von  4°/o  Dividende  auf  M.  21000000,00  Aktien- 
kapital, der  statutenmäßigen  Tantieme  an  den  Aufsichts- 
rat und  der  vertragsmäßigen  Tantieme  an  Vorstand  und 
Beamte  wird  der  verbleibende  Gewinn  wie  folgt  verteilt: 

6%  weitere  Dividende  M.  1260000,00,  vertrags- 
mäßiger Dividendenanteil  an  Hamburg  und  Harburg 
M.  338475,10  und  Überweisung  von  M.  18715,84  an 
den  Spezialrescrvefonds. 

Neue  Bücher. 

Experimentaluntersuchungen  über  die  Selbst- 
induktion in  Nuten  gebetteter  Spulen  bei  hoher 
Frequenz.  Von  3)r.=Sng.  Hermann  Nicbuh r,  Berlin. 
Verlag  von  Julius  Springer.  1907.  Die  Arbeit  berichtet 
über  Versuche,  welche  einen  Beitrag  zur  Kenntnis  des 
Einflusses  hoher  Periodenzahlen  auf  die  Selbstinduktion 
von  Ankerspulen  liefern. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Feststellung  der  Selbst- 
induktionskoeffizienten  besieht  aus  einem  Differentialtrans- 
formator, dessen  erste  Wicklung  über  die  zu  untersuchende 
Spule  und  dessen  zweite  Wicklung  über  ein  Selbst- 
induktionsvariometer und  einen  Widerstand  von  derselben 
Wechselströme) uelle  gespeist  werden.  An  eine  Prüfspule 
des  Transformators  schließt  sich  der  Kreis  eines  Telephons 
oder  Vibrationsgalvanometers  an,  um  feststellen  zu  können, 
daß  die  Kraftflüsse  der  beiden  Wicklungen  des  Trans- 
formators sich  aufheben. 

Es  wird  die  Abhängigkeit  der  Sclbstinduktionskoef- 
flzienten  bei  verschiedener  Lage  der  Spulcnseiten  von  der 
Periodenzahl,  und  der  Einfluß  benachbarter  kurzgeschlos- 
sener Spulen  bei  verschiedener  Periodenzahl  dargestellt. 
Die  Dämpfung  durch  massive  Kupferstäbe  bei  verschie- 
denem Stabquerschnitt  und  die  effektive  Permeabilität  von 
massivem  Eisen  in  Abhängigkeit  von  der  Periodenzahl 
werden  untersucht.  — Die  Anwendbarkeit  der  benutzten 
Formeln  für  ähnliche  Fälle  der  Praxis  wird  durch  die  Über- 
einstimmung der  nach  den  Formeln  berechneten  Größen 
mit  den  experimentell  ermittelten  bewiesen.  E.  M. 

Praktische  Gesichtspunkte  bei  direktem  Zu- 
sammenbau der  Dynamos  mit  ihren  Antriebs- 
maschinen. Von  B.  Rosenfeld.  Die  beim  direkten 
Zusammenbau  der  elektrischen  Maschine  mit  dem  Antriebs- 
motor zu  berücksichtigenden  Maßnahmen,  sind  entsprechend 
den  verschiedenen  Stromarten  übersichtlich  zusammen- 
gestellt und  die  für  Antrieb  durch  Kurbelmaschinen  und 
Wasserturbinen  in  der  Praxis  üblichen  Anordnungen  der 
Lager,  Fundamentanschlüsse,  Gehäusefuße,  Kupplungs- 
und Schwungradausbildungen  und  Anbau  der  Erreger- 
maschinen an  der  Hand  von  Skizzen  besprochen.  Es 
sind  hier  einige  wertvolle  Winke  für  die  Zugänglichkeit 
der  Stromabnehmer,  Bürsten  und  Lager,  sowie  für  leichte 
Montage  und  Demontage  angeführt.  Beim  Zusammenbau 
mit  Wechselstrommaschinen  oder  der  Anordnung  zweier 
Wechselstrommaschinen  auf  gemeinsamer  Welle,  ist  wohl 
auf  die  Wichtigkeit  einer  von  der  Wellentorsion  unab- 
hängigen Aufbringung  der  Polräder  hingewiesen,  doch 
ist  gerade  diesem,  in  der  Praxis  noch  immer  nicht  ge- 
nügend gewürdigtem  Punkte,  ein  etwas  zu  kleiner  Raum 
zugedacht  worden.  Den  Abschluß  der  Arbeit  bildet  die 
Zusammenfassung  einiger  mit  Rücksicht  auf  die  elektrische 
Maschine  an  den  Antriebsmotor  zu  stellenden  Bedin- 
gungen, denen  aber  in  mancher  Hinsicht  nicht  volle  Zu- 
stimmung erteilt  werden  kann. 


Wenn  auch  der  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit 
ein  tieferes  Eingehen  auf  konstruktive  Ausführungen  nicht 
zuläßt,  so  wird  dem  Projektierenden  in  der  fließend  ab- 
gefaßten Abhandlung  manche  beachtenswerte  Anregung 
geboten.  K.  Czcija. 

Die  Berechnung  elektrischer  Anlagen  auf 
wirtschaftlichen  Grundlagen.  Von  ©r.'3>ifl.  F.  W. 
Meyer.  Mit  49  Figuren.  Berlin  1908.  Verlag  von 
Julius  Springer.  M.  7,  geb.  M.  8. 

Die  vorliegende  Arbeit  bildet,  wie  der  Verfasser  in 
seinem  Vorworte  selbst  sagt,  eine  Vervollkommnung  der 
bisherigen  Wirtschaftstheorie  für  elektrische  Anlagen  unter 
Anlehnung bzw.  Kritisierung  der  bisherigen  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete.  Auf  Grund  eingehender  mathema- 
tischer Abwicklungen,  ausgehend  von  der  bekannten 
Gleichung  für  die  gesamten  Kosten  einer  elektrischen 
Anlage,  bringt  der  Verfasser  der  Reihe  nach  die  Billig- 
keit, Wirtschaftlichkeit  usw.  zur  Behandlung.  Dabei 
werden  die  bei  höheren  Spannungen  für  alle  Teile  der 
Anlage  (Maschinen,  Leitungen,  Masten,  Isolatoren  etc.) 
wachsenden  Kosten  in  Form  von  » V ertcucrungsfunktionen  « 
berücksichtigt.  Interessant  ist  auch  beispielsweise  das 
Resultat,  daß  für  die  Wirtschaftlichkeit  eine  »Höchst- 
oder  Grenzspannung«  nicht  vorhanden  ist. 

Das  Buch  gliedert  sich  in  eine  Einleitung  und  zwei 
Teile.  In  der  Einleitung  wird  zunächst  der  Inhalt  des 
Werkes  in  großen  Zügen  charakterisiert  und  zwar  der 
Wirtschaftsverbrauch  im  allgemeinen,  die  wirtschaftsthco- 
retischcn  Voraussetzungen,  die  Billigkeit,  die  reine  Wirt- 
schaftlichkeit, die  Rentabilität,  die  Exploitation  und  die 
Exploitationsrentabilität. 

Der  erste  Teil  behandelt  dann  die  unbeschränkte 
Energiecrzeugungsmüglichkcit  bei  fixiertem  Verbrauch  und 
umfaßt  die  Billigkeit,  die  Wirtschaftlichkeit  und  die  Renta- 
bilität bei  verschiedenen  Erzeugungskosten,  ferner  die 
Wirtschaftlichkeit  und  schließlich  die  Rentabilität  im  all- 
gemeinen. 

..  Im  zweiten  Teile  wird  unter  der  Überschrift  »Die 
beschränkte  Energieerzeugungsmöglichkeit«  über  die  Ex- 
ploitation und  die  Exploitationsrentabilität  gesprochen. 

, Der  Verfasser  unterscheidet  bei  seiner  rechnerischen 
Entwicklung  Gleichungen  dreier  Genauigkeitsgrade  und 
zwar  zwischen  exakten  Gleichungen  und  solchen  von  etwa 
| I °/0  bzw.  10  °/4  Genauigkeit  und  benutzt  dann  für  die 
zahlreichen  Beispiele  stets  eine  dieser  Gleichungen. 

Auf  die  außerordentlich  interessanten  Ausführungen 
! kann  hier  leider  nicht  eingegangen  werden.  Wer  heute 
in  der  Praxis  mit  dem  Entwürfe  großer  elektrischer 
Stromerzcugungsanlagen  zu  tun  hat,  wird  sich  in  den 
häufigsten  Fällen  leider  nicht  immer  auch  mit  der  rein 
wirtschaftstheoretischen  Seite  befassen  können;  daß  dieses 
nach  Ansicht  des  Verfassers  in  Amerika  weit  mehr  der 
Fall  ist  als  in  Europa,  muß  dahingestellt  bleiben.  Soweit 
es  jedoch  den  Anschein  hat,  ist  der  Amerikaner  solchen 
theoretischen  Untersuchungen  in  der  Praxis  weit  abholder 
als  etwa  der  deutsche  Ingenieur. 

Ob  daher  die  hochinteressanten  Untersuchungen  in 
der  Praxis  ausgedehntere  Beachtung  finden  werden  als 
bisher  scheint  zunächst  noch  nicht  in  Erfüllung  zu  gehen. 

Die  einzelnen  Kapitel  müssen  mit  Gründlichkeit 
studiert  werden,  um  die  etwas  komplizierte  Ausdrucks- 
weise sofort  geistig  in  sich  aufnehmen  zu  können.  Die 
Resultate  der  einzelnen  Untersuchungen  werden  an  einer 
Reihe  von  Beispielen  zur  Anwendung  gebracht. 

Das  Buch  wird  dem  wissenschaftlich  arbeitenden 
Elektrotechniker  gewiß  willkommen  sein.  Druck  und 
Ausstattung  seitens  der  Verlagsbuchhandlung  sind  wie 
bekannt  gut.  Kyser. 
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Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Eine  in  Italien  gebaute  12000  pferdige  Parsonsturbine. 

Von  Prof.  Belluzzo.  (Zcitschr.  f.  d.  gcs.  Turbinen- 
wesen, Heft  iS.)  Die  Turbine  wurde  gebaut  bei 
Franco  Tosi  (Legnano),  ist  gekuppelt  mit  einem 
Generator  von  Brown,  Boveri  & Co.  und  soll  pro 
KW  6,3  kg  Dampf  verbrauchen  bei  750  Uindr. 
Der  rotierende  Teil  besteht  aus  einer  Stahltrommel 
mit  78  Schaufelkranzen  und  ist  in  drei  Hauptgruppen 
ftir  Hoch-,  Mittel-  und  Niederdruck  geteilt  mit  40, 
60  und  85  m/Sck.  Umfangsgeschwindigkeit.  Das  Re-  1 
gulierventil  wird  durch  einen  Druckölservomotor  be- 
tätigt, auf  dessen  Steuerung  direkt  die  Hülse  des 
Hartung-Regulators  wirkt.  Der  Dampfeintritt  erfolgt 
durch  ein  entlastetes  Doppelsitzventil,  welches  fest 
mit  der  Servomotorkolbenstange  verbunden  ist.  Der 
Kondensatorkörper  hat  2500  nun  Durchm.  Die  Ober- 
fläche von  1 300  qm  wird  durch  3770  Messingröhren 
von  19  mm  I.  VV'.,  1,5  mm  Wandstärke  und  5 m 
Länge  hcrgcstcllt.  Die  aus  zwei  Zylindern  bestehende 
Naßluftpumpc  saugt  ein  Gemisch  von  Wasser  und 
Luft  an. 

Amerikanische  Dampfkraftwerke.  Von  Dr.  Köster. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  13.  Juni  1908,  S.  941.)*  Zahlen- 
tafel über  die  New  Yorker  Kraftwerke:  elf  Kraft- 
werke von  30000  bis  77000  KW.  Sehr  kurze 
Bauzeiten;  für  20000  KW-Werke  acht  Monate  vom  j 
Projekt  bis  zur  Inbetriebsetzung.  Baukosten  Doll.  10 
pro  KW  für  einfache  Werke.  Spannung  bei  Stadt- 
werken 5000,  bei  Fernwerken  1 1 000  Volt,  kleine 
Werke  mit  2300  Volt.  Lage  meist  an  Flüssen; 
große  Kohlenvorräte  in  unmittelbarer  Nähe.  — ! 
Transporteinrichtungen:  Long  Island  City  Kraftwerk 
der  Pennsylvania • Eisenbahn . Ausladestelle  152  m 
vom  Kraftwerk  entfernt,  480  t pro  Tag  gefördert, 
Kosten  40  Pf.  pro  t.  — Anordnung  der  Kraftwerke:  i 
Bei  Dampfmaschincnbctricb  Kessel  parallel  den  Ma- 
schinen, bei  Dampfturbinen  Kcsscircihen  senkrecht 
zu  den  Turbinen,  jede  Turbine  hat  ihre  Kessel-  j 
gruppe  und  Kondensator,  jede  Kesselgruppe  ihren 
Schornstein  und  Pumpen.  Innerhalb  der  Stadt  oft  > 
zweistöckige  Kraftwerke  mit  Turbinen  im  Ober- 
geschoß. Schaltanlage  oft  in  getrennten  Gebäuden.  | 
— Gebäude:  Kraftwerke  meist  in  Skelettbauweise 
mit  selbsttragenden  Mauerwerks-  und  Eiscnbcton- 
pfeilcrn;  Bctonpfahlrostc  bei  nichttragendem  Boden, 
auch  Holzpfahlrostc  mit  Betondecke.  Keine  Rauch- 
gasvorwärmer.  Bunker  von  30  bis  100  t Fassungs- 
raum pro  nt  Länge;  ganz  in  Eisen,  Boden  in  Form 
einer  Kettenlinie.  — Dampfkessel  meist  von  Babcock 
& Wilcox  oder  Stirling  mit  mechanischer  Feuerung. 
Selbsttätiger  Schrägrost  von  Roney  mit  Rostplatten, 
die  nacheinander  gekippt  werden  und  die  Kohle 
vorwärts  befördern.  Schüttelrost  von  Wilkinson  mit 
hohlen  Längsstäben,  die  sich  paarweise  in  entgegen- 
gesetztem Sinn  bewegen ; Dampfdüsen  zur  Verhütung  I 
von  Schlackenbildung.  Kettenrost  von  Green;  Unter-  i 
schubfeuerungcn,  Handfeuerung  mit  Kipprosten.  — | 
Schornsteine:  vielfach  ausgefütterte  Blechschorn- 

steine und  solche  aus  Eisenbeton.  — Füchse : für 
je  100  qm  Kcssclhcizlläche  nimmt  man  0,3  qm 
Fuchsquerschnitt,  meist  aus  Eisenblech,  bisweilen 
gefüttert.  Keine  Fuchsschieber,  sondern  nur  Drossel- 
klappen. die  von  der  Dampfleitung  aus  selbsttätig 


eingestellt  werden.  Ados -Apparate.  — Vorwärmer: 
offen  und  geschlossen,  für  Abdampf  mit  Ölfänger. 
Orten  für  direkte  Berührung  von  Wasser  und  Dampf 
von  bedeutender  Größe,  ein  Vorwärmer  für  Anlagen 
bis  25000  KW.  Neuerdings  Wasserreiniger,  beson- 
ders von  Rcisert.  — Rohrleitungen:  durchgehend 
geschweißte  Rohre,  Formstücke  aus  Gußstahl,  Schie- 
berventile. Rückschlagventile  in  den  Dampfleitungen 
vorgeschrieben.  WellblcchexpansionsstUtze  für  Nie- 
dcrdrucklcitungon,  (Schluß  folgt.) 

Ergebnisse  der  Abnahmeversuche  an  einer  von  Haniel 
& Lueg  gelieferten  Tandemverbundmaschine.  Von 

R.  Wiegleb.  (Z.  d.  V.  D.  1.,  1 1.  Juli  1908,  S.  111 1.)* 

Zylinderzahlen  — IO,  125  Uindr.  pro  Min.  Kol- 

oJÖ 


bengeschwindigkcit  3,55  111  pro  Sek.  Einspritzkon- 
densation, Dampfentölung  mit  8o°/0  Wiedergewinn. 
Selbsttätige  Schmierung  aller  Teile,  Oiumlauf,  An- 
und  Abstellung  durch  nur  einen  Hahn,  Verbrauch 
0,4  g Öl  pro  PSe.St.  Steuerung  der  Auslaßventile 
durch  Doppelwälzhebel;  Hochdruck  • Einlaßventile 
durch  auslösendc  Ventilsteuerung  mit  Kataraktwir- 
kung  gesteuert,  die  durch  Ecderregulator  beeinflußt 
wird;  Einlaßventile  des  Niederdruckzylinders  durch 
unrundc  Scheiben  gesteuert.  — Versuchsresultate : 
Dampfdruck  10.65  Atm.,  Temperatur  283,5°  0., 
Aufnehmerdruck  1,06  Atm.,  Luftleere  62,6  cm-Hg, 
mittlerer  Druck  im  Hochdruckzylinder  3,84  Atm., 
im  Niederdruckzylinder  1,055  Atm.,  125,2  Umdr. 
pro  Min.,  Hochdmcklcistung  300,5  PSi,  Niederdruck- 
lcistung  251,6  PSi,  zusammen  552,1  PSi,  Dampf- 
verbrauch 4,45  kg  pro  PSi. St.  Bei  Belastungs- 
änderungen  von  40%  höchste  Schwankung  der 
Drehzahl  3°/o>  bei  20  °/0  sei  demnach  Drehzahl  um 
1,5%  höher;  bei  völliger  Entlastung  4, 5 °/0  Schwan- 
kung, konstante  Drehzahl  2,5  °/#  höher. 


3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Die  Veränderung  der  Spannungskurven  bei  belasteten 
Ein-  und  Mehrphasengeneratoren.  Von  Siedek. 
(E.  u.  M.,  Wien,  5.  April  1908,  S.  285.)*  Oszillo- 
gramme  zeigen : 

1.  Die  Veränderung  der  Spannungskurve  beim 
Wcchsclstromgenerator.  Bei  induktiver  bzw.  kapa- 
zitiver Belastung  läßt  sich  der  Strom  in  eine  Watt- 
komponente und  in  eine  wattlose  Komponente  zer- 
legen. Erstere  wirkt  auf  eine  unsymmetrische  Ver- 
zerrung der  Spannungskurve  hin,  letztere  je  nach 
ihrem  kapazitiven  oder  induktiven  Charakter  auf  eine 
symmetrische  Erhöhung  oder  Verkleinerung  der 
Spannungskurve. 

2.  und  3.  die  Veränderung  der  Spannungskurven 
eines  Mehrphasengenerators  bei  gleichmäßiger  bzw. 
ungleichmäßiger  Belastung  der  Phasen. 

4.  Rückwirkung  der  unsymmetrischen  Belastung 
einer  Phase  eines  Drciphascngcncrators  auf  die  anderen 
Phasenspannungcn.  Eine  induktionslose  Belastung 
einer  Phase  wirkt  auf  die  eigene  Phasenspannung 
so,  wie  eine  induktionslose  Belastung  bei  einer 
Wechselstrommaschine.  Gegen  die  anderen  Phasen 
ist  der  Strom  der  ersten  Phase  jedoch  stark  ver- 
schoben und  muß  demnach  auf  die  Spannung  der 
räumlich  später  folgenden  Phase  so  wirken,  wie  ein 
eigener  Kapazitatsstrom,  während  er  auf  die  voraus- 
gehende Phase  ebenso  wirken  muß  wie  ein  dieser 
Phase  angchöriger  induktiver  Strom.  Die  erstere 
Spannungswelle  (die  eigene)  erhält  demnach  eine 
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Verzerrung  durch  den  eigenen  Wattstrom,  während 
die  vorangehende  eine  Spannungserniedrigung  wie 
von  einem  eigenen  Selbstinduktionsstrom  und  die 
nachfolgende  SpannungswelleeineSpannungserhöhung 
wie  von  einem  eigenen  Kapazilätsstrome  erleidet. 

Störungen  im  Parallelbetrieb  von  Wechselstrommaschinen 
mit  Riemenantrieb.  Von  Dr.  Bcnischkc.  (E.  u.  M., 
Wien,  3.  Mai  1908,  S.  383.)*  Es  wurden  zwei  j 
Fälle  geschildert,  durch  die  die  Meinung  widerlegt  wird, 
daß  der  Parallelbetrieb  von  Wechselstrommaschinen  | 
mit  Antrieb  durch  Kolbenmaschinen  am  besten  ge-  i 
lingt,  wenn  sie  durch  Riemen  oder  Seile  angetrieben  . 
werden. 

Theoretisches  und  Praktisches  über  den  Parallelbetrieb 
von  Wechselstrommaschinen.  Von  Dr.  Fleisch  - 
mann.  (E.  u.  M.,  Wien,  19.  April  190$,  S.  329.)* 
Bemerkungen  zu  den  unter  obigem  Titel  in  Heft  52, 
Jahrgang  1907,  dieser  Zeitschrift  von  Dr.  Benischke 
veröffentlichten  Einwänden  gegen  die  von  Görges 
und  Rosenberg  aufgestellten  Formeln  für  die  Resonanz- 
erscheinung von  Wcchselstrommaschincn. 

Heating  of  Ventilated  and  Enclosed  Motor.  (El.  Enging., 
16.  April  1908.)  Vortrag  von  W.  Hartnell,  Inst, 
of  Elect.  Eng.  Die  Erwärmung  von  Motoren  im 
Betriebe  wird  herabgesetzt  durch  die  Wahl  mäßiger 
Umfangsgeschwindigkeiten  und  hinreichende  Kühlung 
des  Ankers  und  Kollektors  und  ist  von  der  Größe 
der  ausstrahlcndcn  Fläche  des  Motors  abhängig. 
Pro  Watt  Verlust  sind  bei  5 PS-Motorcn  17  qcm 
kühlender  Oberfläche,  bei  50  PS  Leistung  dagegen 
nur  8,5  qcm  erforderlich.  Bei  geschlossenen  Motoren 
ist  die  Erwärmung  an  der  oberen  ( iehäusescite  weit 
höher  als  an  der  unteren  und  darf  die  magnetische  und 
elektrische  Matcrialbeanspruchung  nur  etwa  halb  so 
groß  sein  als  bei  der  offenen  Bauart.  Die  erforder- 
liche Kiihlluftmcnge  ist  auch  von  der  Motorleistung 
abhängig  und  beträgt  bei  offenen  Motoren  unter 
10  PS  etwa  0,25  cbm  pro  Min.,  bei  Motoren  über 
30  PS  rd.  o,  1 5 cbm  pro  Min.  Geschlossene  Motoren 
erfordern  annähernd  die  doppelte  I.u  ft  menge  und 
muß  daher  künstlicher  Luftzug  angewendet  werden. 
Versuche  mit  einem  60  PS-Motor  zeigten  bei  An- 
wendung legierter  (Stalloy)  Bleche  eine  um  5U  C 
herabgesetzte  Erwärmung.  Derselbe  Motor  zeigte 
bei  geschlossener  Bauart  nach  dreistündiger  voller 
Belastung  eine  Erwärmung  von  62°  C am  Kollektor, 
nach  8 ständigem  Betrieb  sogar  von  93 0 C,  während 
derselbe  Kollektor  bei  offener  Bauart  sich  nur  um 
32 0 C erwärmte;  um  die  gleiche  Erwärmung  bei 
geschlossener  Bauart  zu  erhalten,  durfte  der  Motor 
nur  mit  2 t PS  belastet  werden.  Statt  der  voll- 
kommenen Kapselung  empfiehlt  der  Verfasser  die 
Verwendung  dünnwandiger  Blechgehäuse  mit  zahl- 
reichen verschließbaren  Öffnungen.  Bei  Motoren,  , 
welche  in  Räumen  mit  schädlichen  Gasen  arbeiten, 
ist  es  meist  wirtschaftlicher,  die  offene  Bauart  zu 
verwenden  und  den  unbrauchbar  gewordenen  Motor 
durch  einen  neuen  zu  ersetzen.  Kleine  Motoren 
sollten  unter  keinen  Umständen  vollkommen  ge- 
kapselt werden. 

The  Merz-Price  System  of  Automatic  Protection  of 
H*gh  Tensions  Lines.  (El.  Enging.,  2t.  Mai  1908.)* 
Eine  neue  Einrichtung  zum  selbsttätigen  Ausschalten 
von  Hochspannungsleitungen  bei  Kabeldurchschlägen 
ist  bereits  an  70  Speisekabeln  mit  einer  Gesamtlänge 
von  über  300  km  bei  Spannungen  bis  zu  20000  Volt  ■ 
in  Anwendung  gekommen,  wobei  die  Kabcldurch- 
schlägc  im  Kraftwerk  kaum  wahrgenommen  wurden,  j 
Ein  dreiadriges  llilfskabel  wird  über  die  Sekundär- 


wicklung eines  Stromtransformators  mit  zwei  drei- 
poligen Relais  verbunden,  welche  zum  Betätigen  der 
Schalter  der  Hauptkabel  dienen.  Die  Primäre  Wick- 
lung ist  mit  dem  Hauptspeisekabel  hintercinander- 
geschaltct.  Die  Relais  schließen  den  Stromkreis 
einer  Lokalbatterie,  während  gleichzeitig  ein  fallendes 
Gewicht  die  Kontaktvorrichtung  wieder  kurzschließt. 
Solange  kein  Erdschluß  auftritt,  wird  die  induzierte 
EMK.  an  beiden  Kabelenden  gleich  groß  sein,  daher 
kein  Strom  in  dem  Hilfskal>cl  und  den  Relais  fließen, 
im  entgegengesetzten  Falle  werden  die  Relais  infolge 
der  Differenzströme  betätigt.  In  ähnlicher  Weise 
können  auch  Hilfstransformatoren  in  der  Hilfsleitung 
angeordnet  werden , welche  infolge  Störung  des 
magnetischen  Gleichgewichtes  bei  Kabeldurchschlägen 
ungleich  erregt  werden  und  durch  die  hierdurch 
hervorgerufene  induktive  Wirkung  das  Ausschalter- 
relais betätigen. 

4.  Fortlcitung  der  elektrischen  Energie. 

Moderne  Schutzeinrichtungen  gegen  gefahrbringende 
Ströme  in  elektrischen  Netzen.  Von  K.  Kühl  mann. 
(E.  T.  Z.,  19.  und  26.  März  und  2.  April  1908,  S.  316, 
329  und  361.)*  t.  Allgemeiner  Teil:  Ein  guter 
Schutz  gegen  Uberstrom  ist  stets  auch  ein  guter 
Schutz  gegen  Überspannung.  Zwei  Hauptforde- 
rungen : 1 . Die  Schutzeinrichtungen  gegen  Uberstrom 
sollen  so  eingerichtet  und  verteilt  sein,  daß  möglichst 
keine  störenden  Wirkungen  oder  Stromunterbrechun- 
gen  in  den  gesunden  Teilen  des  Netzes  auftreten- 
und  der  Betrieb  unter  allen  Umständen  aufrecht  er- 
halten bleibt.  2.  Ein  schadhafter  Netzteil  soll  in 
kürzester  Zeit  aus  dem  Netze  ausgeschaltct  werden. 
— Die  »abhängigen  Zeitschalter«  (Ausschalt- 
zeit von  der  Größe  des  Uberstromes  abhängig)  sollen 
hauptsächlich  zum  Schutz  der  Stromverbraucher 
(Motoren  etc.)  verwendet  werden.  Falls  man  mehrere 
hintereinander  schaltet,  dann  müssen  sic  auf  um  so 
größere  Zeiten  und  Ströme  eingestellt  werden,  je 
näher  sie  dem  Kraftwerk  liegen.  Die  »unab- 
hängigen Zeitschalter«  (Ausschaltzeit  für  alle 
Uberströme  konstant)  eignen  sich  weniger  zum  Schutze 
von  Stromverbrauchern  als  vielmehr  für  Speiseleitungen 
und  Generatoren.  — Bei  großen  Netzen  empfiehlt 
es  sich,  in  jede  Phasenleitung  einen  Uberstromschutz 
einzubauen,  da  ein  Erdschluß  eines  Leiters  je  nach 
der  Größe  des  Netzes  starke  Ladeströme  zur  Folge 
hat.  — 2.  Teil:  Als  ein  ideales  Uberstrom-Schutz- 
system  wird  das  von  Merz  & Price  angegebene  und 
von  der  A.  E.  G.  in  verschiedenen  neueren  Anlagen 
(z.  B.  in  Nord- England  und  Elektrizitätswerk  West- 
falen) ausgeführte  Differentialschutzsystem  be- 
schrieben. Bei  diesem  werden  am  Anfang  und  Ende 
des  zu  schützenden  Teiles  (Kabel , Transformator, 
Schaltanlage  etc.)  je  ein  Stromwandlcr  eingebaut, 
deren  Sekundärwicklungen  vermittelst  eines  Hilfskabcls 
so  gegeneinander  geschaltet  sind,  daß,  wenn  durch 
den  ersten  Stromwandler  derselbe  Strom  wie  durch 
den  zweiten  fließt  (also  in  der  zu  schützenden 
Zwischenstrecke  kein  Stromverlust  durch  Erdschluß 
oder  Kurzschluß  stattfindet),  in  dem  Hilfskabcl  kein 
Strom  fließt;  erst  bei  Ungleichheit  zwischen  dem 
Anfangs-  und  Endstrom  fließt  Strom  in  dem  Hilfs- 
kabel, der  dann  einen  Schalter  zum  Ausschalten  des 
betreffenden  beschädigten  Netzteiles  betätigt.  Aus- 
fühnmgsbeispicle.  Die  Hilfskabcl  können  auch  zur 
selbsttätigen  Fehlermeldung  benutzt  werden. 

Distribution  d'energie  electrique.  (L  lndustrie  Elcctriquc, 
Nr.  395,  io.  Mai  1908,  S.  196.)  Die  Socictc 
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pyreneenne  wird  von  ihren  Kraftwerken  in  Orlu  aus 
eine  Reihe  von  Städten  und  Ortschaften  bis  Toulouse  j 
und  in  einer  Zweiglinie  bis  Mazamct  (Tarn)  mit  Licht 
und  Kraft  versorgen.  Länge  der  Übertragung  250  kth. 
Spannung  50000  Volt.  Die  Anlage  soll  innerhalb 
Jahresfrist  vollendet  sein. 

Cäbles  ä haute  tension  et  transport  de  l'energie. 

({.'Industrie  lCleetrique,  Xr.  395.  IO.  Juni  1908,  S.  252.)  j 
V ortragsbericht.  Papierisolierte  Einzelkabel  haben  ! 

sich  für  hochgespannte  Ströme  als  sehr  zweckmäßig  , 
erwiesen.  Die  A.  K.  G.  hat  in  Durham  (England) 
ein  Kabel  von  100  km  Länge  bei  20000  Volt  Span- 
nung mit  Papierisolierung  und  Armierung  durch  Ein- 
bettung in  mit  Asphalt  ausgegossenc  Tonröhren  ver- 
legt, die  Versuchsspannungen  bis  zu  100000  Volt 
standgehalten  haben.  — Die  Theorie  ergibt,  daß  die 
erforderliche  Isolationsstärke  bei  gleicher  Spannung 
mit  abnehmendem  Leiterquerschnitt  zunimmt,  so  daß 
bei  Reduzierung  des  letzteren  unter  ein  bestimmtes 
Maß  die  Gesamtkosten  wieder  steigen.  — Die  Ver- 
wendung von  Aluminium  fiir  hohe  Spannungen  ist 
bei  der  heutigen  Preislage  wirtschaftlich.  Die  Ver- 
luste bei  Einzelkabeln  mit  Blciinantcl  nehmen  nicht 
nur  mit  der  Periodenzahl,  sondern  auch  mit  der 
gegenseitigen  Entfernung  der  Kabel  zu  und  sind  bei 
größerem  Abstand  durchaus  nicht  zu  vernachlässigen. 
Dazu  kommen  bei  eisenarmierten  Kabeln  die  Wirbel- 
strom- und  Hystereseverluste  und  Spannungsabfall 
durch  Selbstinduktion.  — Ein  Vergleich  zwischen 
Übertragung  durch  Dreh-  und  Wechselstrom  fällt  zu- 
gunsten des  letzteren  aus,  da  geringere  Anlagekosten. 
Lbs  installalions  du  Sud  Electrique.  Von  Dusangey. 
(Bull.de  la  soc.  intern,  des  eiectr.  1908,  S.  125  bis 
160.)*  Beschreibung  einer  großen  Kraftverteilungs- 
anlagc  zwischen  Cette,  den  Cevcnncn  und  Alpen  in 
Südfrankreich.  250  Gemeinden  mit  600000  Ein- 
wohnern werden  mit  Licht  und  Kraft  versehen.  Als 
Stromerzeuger  dienen  drei  Wasserkraft-  und  sieben 
Reservedampfmaschincnanlagen,  welche,  längs  der 
Fernleitungen  ziemlich  gleichmäßig  verteilt,  die  Über- 
reste der  früheren  Lokal kraftwerke  sind.  Gesamt- 
leistung beträgt  etwa  6000  KW,  Netzspannung 
13  500  Volt  Drehstrom,  50  Perioden,  konstante  Strom- 
dichte  1,5  Amp.,  5 °/0  Spannungsabfall  in  Fernlei- 
tungen, maximale  Kupfcrqucrschnittc  50  qmm.  Be- 
schreibung der  Unterwerke,  Leitungsanlage,  Ver- 
waltungsorganismus, Tarife. 

Klemmschuh  für  Holzmasten.  Von  Ingenieur  S.  Herzog. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  13.  Juni  1908,  S.  277  ; 20.  Jüni 
190S,  S.  294.)*  Notwendigkeit,  hölzerne  Masten 
mit  einem  der  Fäulnis  widerstehenden  Fuß  zu  ver- 
sehen. Kritik  der  bisherigen  Konstruktionen.  Be- 
schreibung einer  neuen  Konstruktion , welche  die 
früheren  Mängel  vermeidet. 

Switching  Apparatus  and  Its  Practical  Operation  in 
Large  Hydro- Electric  Stations.  By  Frank  E.  Conrad. 
(El.  World,  25.  Juli  1908,  S.  178.)'''  Bei  großen 
Kraftwerken  ist  es  nicht  so  sehr  erforderlich , daß 
von  dem  Hauptschal tbrett  aus  der  Maschinensaal  zu 
übersehen  ist,  vielmehr  muß  die  gesamte  Schalt- 
anlage leicht  zu  überwachen  sein.  Deshalb  ist  es 
bei  vom  Maschinensaal  weiter  entferntem  Transfor- 
matorenraum vorzuziehen , in  letzterem  die  Haupt- 
Schalttafel  aufzustellen.  Die  Verständigung  mit  dem 
Maschinensaal  kann  mittels  Telephon  od.  dgl.  er- 
folgen. Hauplsamntelsehicnen  sollen  stets  doppelt 
vorhanden  sein ; sämtliche  Schalter  sind  reichlich  zu 
dimensionieren.  Sicherungen  nach  Möglichkeit  zu 

HerausKCgrhen  von  l*rofcswr  Tr  > 3 1 1 f,  Walter  Uetcliel  in 


vermeiden  und  durch  Olschalter  mit  Zeitrelais  zu 
ersetzen.  Automatische  Schalter  in  Reihe,  um  sicheres 
Ansprechen  eines  derselben  zu  gewährleisten,  im  all- 
gemeinen zwecklos.  Beschreibung  einer  nach  diesen 
Grundsätzen  ausgeführten  Schaltanlage:  Von  jedem 
Generator  durch  je  einen  Ölschalter  zu  «len  beiden 
Niederspannungs-  Sammelschicnensätzcn , an  welche 
gleichfalls  durch  je  einen  Olschalter  jeder  Trans- 
formator angcschlossen  ist.  Jeder  Transformator  ist 
weiter  durch  je  einen  Trennschalter  mit  den  beiden 
Hochspannungs  - Sammelschienensätzen  verbunden. 
Je«le  Fernleitung  führt  zu  einem  Olschalter  mit  Zeit- 
relais, welcher  seinerseits  durch  je  einen  Trenn- 
schalter an  die  beiden  Hochspannungs-Sammelschie- 
nensätze  angcschlossen  ist. 

Über  das  Verhalten  von  Freileitungsgestängen  bei 
Drahtbruch.  Von  Ingenieur  Ludwig  Kallir.  (E.u.M. 
Wien,  22.  März  1908,  Seite  239.)*  Bei  der  Be- 
rechnung der  Maste  sind  zwei  Zustände  zu  unter- 
suchen: 1.  die  Linie  mit  maximal  gespannten,  in- 
takten Leitungen;  2.  die  Linie  mit  zum  Teil  ge- 
rissenen Leitungen.  Die  vorliegende  Arbeit  beschäf- 
tigt sich  besonders  mit  dem  zweiten  Fall,  d.  h.  be- 
handelt eingehend  das  Verhalten  einer  Leitung  nach 
erfolgtem  Drahtbruch.  Mit  Hilfe  genau  erläuterter 
graphischer  Darstellungen  werden  die  verschiedenen 
vorkommenden  Fälle  von  Drahtbrüchen  (Bruch  sämt- 
licher oder  nur  einzelner  Leitungen)  untersucht  und 
ihr  Einfluß  auf  das  Gestänge  festgcstellt.  Ferner 
werden  eine  Reihe  von  Versuchsergebnissen  zur  Er- 
mittlung der  Durchbiegungen  von  Mastkonstruk- 
tionen bei  verschiedenen  Belastungen  mitgeieüt,  und 
zwar:  1.  Tripartite-Mast  der  Franklin  Rolling  Mill  and 
Foundry  Co. ; 2.  Zementarmierter  Holzmast,  System 
Bourgeat,  nach  Versuchen  von  Aug.  Kastler-Zürich ; 

3.  Holzmast  mit  Zementfuß,  Patent  Kastler;  4.  Ver- 
suche von  Wade  und  Goodcmann  an  Holzmasten. 

5.  LTmformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

A Seif  Synchronising  Rotary  Converter.  (El.  Enging , 

4.  Juni  1908.)*  Die  British  Westinghouse  Eiectr. 
Manuf.  Co.  hat  in  einem  Unterwerk  des  Glasgow 
Corpor.  Elec.  Departm.  einen  600  KW- Umformer 
mit  selbsttätiger  Anlaßvorrichtung  aufgestcllt.  Es 
wird  in  diesem  Unterwerk  Drehstrom  von  6000  Volt, 
25  Perioden  in  Gleichstrom  von  470  bis  600  Volt 
für  Licht-  und  Kraftzwecke  umgeformt.  Das  An- 
lassen erfolgt  von  der  Wechselstromseite  in  30  bis  40 
Sekunden,  wobei  das  Handratl  des  Anlassers  in  die 

Anlaßstellungc  gebracht  wird.  Die  Maschine  wird 
mit  ’i4  der  normalen  Sekundärspannung  des  Trans- 
formators bei  normaler  Stromstärke  angelassen  und 
ist  zu  diesem  Zwecke  auf  einen  Anlaßwiderstand 
geschaltet,  und  wird  sodann  in  die  Laufstellung  ge- 
bracht. Beim  Anlassen  sind  drei  Schleifringe,  beim 
Lauf  hingegen  alle  sechs  Schleifringe  angcschlossen. 
Die  Regelung  der  Gleichstromspannung  erfolgt  mit 
Hilfe  des  Fcidrcglcrs.  Die  Wcchscispannung  kann 
durch  eine  Zusatzmaschine  verändert  werden,  welche 
an  den  Umformer  derart  angebaut  ist,  daß  ihre 
Wicklung  ohne  Schleifringe  direkt  mit  dem  Umfor- 
meranker  verbunden  ist  und  die  Erregerwicklungen 
in  Reihe  geschaltet  sind.  Der  Leistungsfaktor  kann 
unabhängig  von  tler  Maschinenleist  uiig  verändert 
werden.  Der  Umformer  läuft  mit  einem  Gleichstrom- 
generator parallel  und  dient  hauptsächlich  als  Aus- 
gleichsmaschinc  des  Dreileiternetzes. 

'’harlottcnburg.  — Umck  von  R.  Oldenhnurg  in  Manchen. 
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Die  Entwicklung  und  jetzige  Beschaffen- 
heit der  elektrischen  KraftUbertragungs- 
und  Beleuchtungsanlagen  der  Akt.-Ges. 
Peiner  Walzwerk. 

Von  F.  Hartig,  Hclrichsingcnicur. 

Einleitung. 

Die  Aktiengesellschaft  Peiner  Walzwerk  erhält  ihr 
Roheisen  aus  drei  bis  vier  Hochöfen  von  je  220  t 
Fassungsvermögen  der  Bergbau-  und  HUttengesellschaft 
llseder  Hütte,  schmilzt  es  in  ihrer  ThomashUtte  mittels 
vier  Cupolöfen  von  je  45  t nieder  und  verwandelt  es  in 
vier  Konverterbirnen  von  je  15t  in  Thomasflußeisen, 
bzw.  im  Martinwerk  mittels  ein  bis  zwei  Martinöfen  (ein 
dritter  steht  in  Reserve)  von  je  30  t Ausbringen  in  Martin- 
stahl. Die  Blöcke  werden  durch  Dampflokomotiven  nach 
den  drei  Walzwerksabteilungen  gebracht,  von  denen  jede 
mit  drei  Triostraßen  ausgerüstet  ist,  um  dort  zu  Stab- 
eisen, Grubenschienen  und  Trägern  ausgewalzt  zu  werden. 
Mit  «lern  Walzwerk  verbunden  ist  eine  Phosphatfabrik, 
welche  die  bei  dem  Thomasprozeß  entstehende  stark 
phosphorhaltigc  Schlacke  mit  Hilfe  von  16  Kugelmühlen 
zu  Phosphatmehl,  einem  in  der  Landwirtschaft  sehr  ge- 
schätzten Düngemittel,  zermahlt. 

Als  Energiequelle  zum  Bewegen  der  zahlreichen  Ar- 
beitsmaschinen  stand  früher  im  Peiner  Walzwerk,  abge- 


sehen von  zwei  kleinen  Leuchtgasmotoren,  lediglich  Dampf- 
kraft zur  Verfügung.  Diese  wurde  aus  Kohlen  erzeugt, 
welche  jährlich  rd.  M.  1 Mill.  kosteten.  Um  diesen  Bie- 
trag nach  Möglichkeit  zu  verringern,  wurde  beschlossen, 
die  Arbeitsmenge,  welche  in  den  damals  größtenteils 
nutzlos  in  die  Luft  fliegenden  Hochofengasen  enthalten 
war,  zur  Arbeitsleistung  hcranzuzichen.  Hs  wurde  daher 
zunächst  in  Gr.  Ilsede  eine  Batterie  von  Dampfkesseln 
aufgestcllt,  unter  welchen  das  Gas  verbrannt  wurde.  Die 
Kessel  können  für  den  Fall,  daß  Gasmangcl  eintritt,  auch 
mit  Kohlen  geheizt  werden.  Dieser  Kcsscldampf  wird 
in  dem  dortigen  Kraftwerk  zur  Speisung  von  fünf  Dampf- 
maschinen benutzt,  welche  zusammen  etwa  1600  bis 
2000  PS  leisten  können  und  mit  Drehstromerzeugern 
direkt  gekuppelt  sind.  Die  letzteren  werden  mit  110  Volt 
Gleichstrom  erregt  und  geben  bei  50  Perioden  eine  ver- 
kettete Spannung  von  500  Volt,  welche  zum  Betriebe 
verschiedener  Motoren  auf  der  Hütte  selbst  benutzt  wird. 
Für  die  Versorgung  der  von  Gr.  Ilsede  etwa  4 km 
entfernten  Eisenerzgruben  bei  Bülten  und  Adenstedt  so- 
wie für  die  Fernleitung  nach  dem  Peiner  Walzwerk  wird 
die  Spannung  jetloch  mit  Hilfe  von  Transformatoren  auf 
1 OOOO  Volt  erhöht. 

Etwa  gleichzeitig  mit  dem  llseder  Dampfkraftwerk 
wurde  in  Peine  in  der  sog.  »Alten  Zentrale«  ein  Dreh- 
Stromerzeuger  ebenfalls  für  500  Volt  und  50  Perioden 
mit  einer  Leistung  von  200  KW  aufgestellt,  welcher  ver- 
schiedene gelegentlich  des  Umbaues  einer  großen  Trio- 
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Straße  in  Peine  neu  angelegte  Rollgange  und  Schlepper, 
sowie  einen  Verladekran  treiben  und  später  als  Reserve 
dienen  sollte.  Inzwischen  war  von  den  Firmen  Siemens 
& Halske,  Berlin,  und  Schlickert  & Co.,  Nürnberg,  ein 
vollständiges  Projekt  ausgearbeitet  worden  über  die  Ver- 
sorgung des  gesamten  Peiner  Walzwerkes  mit  elek-  | 
irischem  Strome,  welcher  direkt  von  Gichtgasdynamos  von 
toooo  Volt  verketteter  Spannung  geliefert  werden  sollte. 

Um  nun  über  die  Größe  der  benötigten  Arbeits- 
menge  Aufschluß  zu  erhalten , wurde  eine  Zusammen- 
stellung der  auf  dem  Peiner  Walzwerke  vorhandenen  ; 
Antriebsmaschinen  angefertigt  und  bei  dieser  Gelegen-  I 
heit  gleichzeitig  die  Frage  entschieden,  für  welche  An-  | 
triebe  Drehstrom  und  für  welche  Gleichstrom  geeigneter  ■ 
erschien.  Da  für  die  größten  Motoren,  nämlich  lür  die 
Walzenzugsmotoren  (250  bis  2000  PS)  und  für  das  Kon- 
vertergebläsc  (2000  PS)  eine  Regelung  der  Drehzahl  ver- 
langt wurde,  und  da  ferner  die  erstgenannten  Motoren 
für  etwa  1 5 °/0  Schlupf  eingerichtet  werden  mußten,  da- 
mit die  Schwungräder  zur  Wirkung  kommen  konnten,  i 
so  war  es  notwendig,  einen  großen  Teil  der  Arbeit  in 
Form  von  Gleichstrom  zu  liefern.  Bei  dieser  Stromart  I 
ergab  sich  als  weiterer  Vorteil , daß  die  zu  erwartenden 
Stromstöße,  welche  das  gute  Parallelarbeiten  der  Gas-  S 
motoren  ev.  in  Frage  stellen  konnten  und  auf  alle  Fälle  , 
eine  Vergrößerung  der  Gasmotortypen , des  Gasver- 
brauches und  der  Leitungsquerschnitte  bedingt  hätten,  j 
in  einfachster  und  bequemster  Weise  durch  Akkumula-  j 


toren  erheblich  vermindert  werden  konnten.  Auch  die 
guten  Eigenschaften  des  Hauptstrommotors,  nämlich  sein 
hohes  Anzugsmoment  bei  verhältnismäßig  kleiner  Strom- 
stärke und  die  selbsttätige  Einstellung  der  Arbeits- 
geschwindigkeit entsprechend  der  Größe  der  Last,  fielen 
bei  den  mannigfachen  Transportvorrichtungen  {Aufzüge, 
Krane,  Gießwagen  usw.)  stark  ins  Gewicht.  Für  alle 
übrigen  Motoren  wurde  Drehstrom  gewählt , welcher 
seinerseits  den  Vorteil  bietet,  daß  die  Transformatoren 
für  die  Spannungserniedrigung  billiger  ausfallen  als  Um- 
former, und  daß  die  von  ihnen  gespeisten  Motoren,  da 
sie  keinen  Kollektor  besitzen,  etwas  unempfindlicher 
gegen  Staub  und  Feuchtigkeit  sind  und  sich  bei  etwaigen 
Schäden  verhältnismäßig  leicht  ausbessern  lassen.  Als 
Gebrauchsspannung  wurde  für  beide  Stromarten  mit  Rück- 
sicht auf  die  großen  Entfernungen  und  Leistungen  die- 
jenige von  500  Volt  gewählt.  Eine  höhere  Spannung 
anzuwenden  erschien  mit  Rücksicht  auf  die  Gefahren 
beim  Berühren  ungeschützter  Teile  nicht  angängig. 

Auch  für  die  Beleuchtungsanlage  wurden  beide  Strom- 
arten vorgesehen,  und  zwar  Gleichstrom  mit  einer  kleinen 
Lichtbatterie  für  diejenigen  Räume,  in  welchen  Spannungs- 
schwankungen unangenehm  empfunden  worden  wären 
(Schreibstuben,  Beamtenwohnungen)  und  Drehstrom  für 
die  sonstige  Beleuchtung.  Diese  letztere  Stromart  bot 
den  Vorteil,  daß  die  großen  Entfernungen  auf  dem  Werk 
mit  Hilfe  einer  Ringleitung  (Fig.  773),  welche  durch  vier 
Speisepunkte  ihren  Strom  von  500  Volt  Spannung  erhielt. 
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Be  reiebaunt;  der  S pci  »«|i  unkte. 
A = Trigcrfeld. 
ft  =r  Alte  Wnlxcudreherei. 

= Neue  Walxendrchcrri. 
/»  — Mechanische  Werkstatt. 
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Transformatoren -Verzeichnis. 


Lfd.  Nr. 

Standort 

KW 

primär 

Amp.  1 Volt 

•ckundär 
Amp.  1 Volt 

I 

TrARcnadjuttaice  . . . 

14 

«*.S 

tio 

73.5 

Ito 

II 

>pci*cpunkt  Tngerfeld  . 

1« 

«4.5 

510 

73.5 

tlo 

II! 

Wals  werk  II 

40 

44.0 

S«o 

210 

ito 

IV 

Martinwerk  ..... 

78 

34.9 

510 

*47 

HO 

V 

Neue  Wulxfiidrehcrci  . . 

»* 

*4.5 

510 

73.5 

HO 

VI 

GdittuiMtcMacabiii  . 

v8 

39'9 

»47 

HO 

VII 

Reparaturwerkstatt  Th.  II. 

>4 

»4,5 

j*o 

73.3 

HO 

I.fd.  Nr. 

Standort 

KW 

pfi.v.jir 

Amp  Volt 

(ckundur 
Amp.  ' Volt 

VIII 

Stcinfabrik 

a8 

}’.9 

51° 

«47 

1 10 

IX 

Alten  Werk 

4° 

44»«^  j 

510 

310 

X 

Mag*»')  ! 

5 

5*° 

rß.35 

XI 

Mechanische  Werkstatt  . 

28 

3»«9 

5*° 

1 to 

XII 

nicchndjuiugc  .... 

5 

5.98 

510 

3*5,  »5 

t to 

XIII 

Walzwerk  llli  75 *>tr  S:r.  . 

S 

5,9« 

5C0 

26,25 

XIV 

Walxwcrk  111,  alte  ÄtocrStr. 

38 

V.9  1 

5*o 

*47 

tio 

Fig.  773.  Schaltungsschema  der  Ring-  und  Speiscleiiutu'en  für  die  Dreh  **.ro  man  läge  ctntchlicälich  der  Transformatoren. 
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A m Aickumulatorenraum  f. 

AU  ss  . II. 

A Ul  = * III. 

A IV  = • IV. 

O = ('•allcriv. 

Uv.J  = Hochspannungdritungcn  v.  Ilwede. 
UzJ'k  = Hochspannungsleitungen  zur  Pho»» 
ptenMk. 

A*  « Keller  unter  der  Umfonncrhalle. 


I.  — Leitungsturm. 

M = Meßleitung  nach  Ilsede. 
HK  = Keller  für  Rcserretcilc. 

ScA  = Schutxiietx. 

SK  ss  Kaum  für  Hochspannung«* 
Sammelte  hienen. 

Tr  r = Tran  .fcrmatorcnhalle. 

U t=  Umformcrhalle. 

V = Ventilator. 


Fig.  774.  Querschnitt  durch  das:  Umfonnervrerk  im  Feiner  Walswerk.  Maßstab  l : 250. 


PM  Drehstrommotor. 

DSdk  ss  I>rehstrom-VrrteilunsM<haltufel. 
/•'  = Fundament  f.  d.  rotier.  Umformer. 
GD  = Glcichftromdjrnamo. 

UvJ  = Hochspannungdritungcn  v.  Miede. 
Uz  PA  = Hochspannungdritungen  zur 
Phoiphatfahrik. 


K — Keller  unter  der  Umformcrhalle. 
/.  & I-eituoguurm. 

Sdk  m Schalttafel  f.  d.  Umformer. 

Tr  Ts  Transformator  $20/1 10  Volt. 
l:  — Umformerhalle. 


Fig.  775.  Längsschnitt  durch  da*  Umforracrwcrk, 
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ohne  allzugroße  Kosten  überwunden  werden  konnten. 
Wegen  der  Gefahr,  welche  diese  Spannung  jedoch  bei 
Lichtanlagen  bietet,  und  um  nicht  mehr  als  drei  Bogen- 
lampen hintereinander  schalten  zu  müssen,  wird  die  Span- 
nung durch  Orts-Transformatoren  auf  110  Volt  erniedrigt. 

Die  Leistung  der  zu  installierenden  Motoren  wurde 
seinerzeit  zu  12500  I’S  gefunden,  und  es  wurden  dafür 
einschließlich  der  Reserven  neun  Kinankerumformer  für 
je  800  KW  und  sechs  Transformatoren  für  je  500  KW 
vorgesehen,  welche  in  zwei  getrennten  Umformerwerken 
in  zwei  Schwerpunkten  des  Verbrauchsgcbictes  aufgestcllt 
werden  sollten.  Infolge  der  teueren  Verbindungskabel 
zwischen  den  beiden  Werken  wurde  dieses  Projekt  jedoch 
wieder  aufgegeben  und  ein  einziges  Umformerwerk  im 
gemeinsamen  Schwerpunkte  des  Stromverbrauches,  näm- 
lich in  unmittelbarer  Nähe  des  Kesselhauses,  erbaut. 

I.  Das  Umformerkraftwerk. 

Das  aus  Eisenfachwerk  bestehende  Gebäude  (l-’ig.  774 
bis  776)  gliedert  sich  in  drei  Haupttcilc.  nämlich  in  den 


Transformatorenraum,  die  Umformerhalle  und  die  Akku* 
mulatoren räume.  Die  letzteren  sollten  nach  den  ursprüng- 
lichen I’länen  zwei  in  vier  Stockwerken  verteilte  Akku- 
mulatorenbatterien ftir  je  2000  Amp.St.  Kapazität  bei 
einstündiger  Entladung  aufnehmen.  In  der  Umformer- 
halle  dagegen  sollten  außer  den  Schalttafeln  und  den 
Licht-  und  Lademaschinen  die  neun  Kinankerumformer 
Platz  finden,  während  im  Transformatoren  raume  die  zu- 
gehörigen 18  Transformatoren  sowie  sechs  Transforma- 
toren zur  Speisung  des  Drchstronikraftnctzes  aufgestcllt 
werden  sollten.  Die  vielfachen  von  der  Firma  Schlickert 
& Co.,  Nürnberg,  angestcllten  Versuche  einen  für  die 
vorliegenden  schwierigen  Verhältnisse  brauchbaren  Kin- 
ankerumformer zu  schaffen,  scheiterten  hauptsächlich  an 
der  hohen  Periodenzahl  von  50  pro  Sek.  Infolgedessen 
mußte  man  dieses  System  aufgeben  und  zu  Doppel- 
maschinen übergehen.  Diese  bestehen  auf  der  Antricbs- 
seite  aus  Drehstrom-Synchronmotoren  in  Sternschaltung 
für  225  Volt  Erregung , 10000  Volt  Klemmenspannung 
und  1400  PS  dauernde  Lcistungsabgabc.  Die  in  zwei 


.'I  = Axkiifm.latnrenraufn. 

Ani.  k Aala&svr» 

=:  I itthdMmtnotor. 

DStk  — Uwhimiw-Vfttrihinirwh^JttaW. 
ftX  — liftfiprltrilrinthaltcr,  9099  Amp. 
!..'f  ■ Krrc^i  fWif-binr. 
oft  e («Ir«  h'trvmilynnnx/. 


(7Af  — . CltkhMnwnMor 
— GI«khivoaiKhalttBfcl 
H = Hooh<pumuftg»p|ar»tv  für  den 
Uc&fooDgr. 

HA  — H •rnmü**c!iälkf, 
f/v.J  = von 

Ul«  de. 


) Ht.Pk  es  HoehrfpaiiBUnffdcUtittgeo  tut 
Pkotphailfcbnk. 

J ss  Droetcltpulca. 

L = LcMQDgMurau 
LP  LjchlkaUeiie. 

— LtchaoucMm» 

NX  — Moivtcrrimtr.rr, 


ÖA  — C > )»  11  ««rhalte r, 

StA  ~ Schalttafel  für  die  Vn*- 
fofiner. 

7V  Traniforinatnren. 
t ’ ■—  l'rtifvirffl  erhalle. 

IV  a Ulwider^tinide  für  den 
BMuibleittr. 


Flg,  77<>.  Crundriü  des  l/mfnrmenverkes. 
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T.agern  ruhenden  Wellen  dieser  Motoren  tragen  gleich- 
zeitig je  eine  Gleichstromdynamo  fiir  Soo  bzw.  970  KW 
und  520  Volt.  Infolge  dieser  gedrängten  Bauart  ist  es 
möglich  geworden,  auf  derselben  Stelle,  wo  früher  sechs 
Einankerumformer  aufgcstcllt  werden  sollten,  Raum  für 
ebensoviele  Doppclmaschinen  zu  schaffen.  Je  zwei  der- 
selben besitzen  einen  gemeinsamen  Anlasser , welcher 
umschaltbar  eingerichtet  ist.  Das  Anlassen  der  Umformer 
geschieht  nämlich  in  der  Weise,  daß  die  Gleichstrom- 
dynamos von  den  520  Volt-Sammelschienen  aus  als  Mo- 
toren angctricben  werden.  Sobald  dann  ein  Umformer 
seine  normale  Drehzahl,  nämlich  300  pro  Min.,  erreicht 
hat,  und  die  nunmehr  als  Drehstromerzeuger  arbeitende 
Synchronmaschine  mit  dem  Hauptkraftwerk  in  Ilsede  in 
Phase  ist,  wird  sie  mit  Hilfe  des  Hochspannungsaus- 
schalters an  die  9400  Volt-Sammclschicnen  an  geschlossen. 
Durch  Änderung  der  Klemmenspannung  für  die  Glcich- 
stromdynamos  wird  dann  die  Belastung  des  Umformers 
in  einfachster  Weise  geregelt.  Umgekehrt  arbeiten  die 
Doppclmaschinen  bei  Störungen  im  Gaskraftwerk  aus 
der  vorhandenen  Pufferbatterie  und  erzeugen  rückwärts 
Drehstrom  von  der  richtigen  Sammelschienenspannung, 
was  beim  Einankerumformer  nicht  möglich  war.  Aus 
demselben  Grunde  wäre  es  auch  nicht  zweckmäßig  ge- 
wesen, die  Gleichstromdynamos  durch  Asynchronmotoren 
anzutreiben.  Dagegen  tragen  die  Synchronmotoren 
wesentlich  dazu  bei,  den  Leistungsfaktor  der  Anlage  zu 
verbessern  und  ermöglichen  ferner  infolge  der  günstigen 
Spannungskurve  eine  bessere  Pufferwirkung  der  Batterie. 
Zurzeit  sind  drei  Umformer  für  je  800  KW  und  zwei  für 
je  970  KW  Gleichstromleistung  im  Betriebe.  Beide  Typen 
haben  dieselben  äußeren  Abmessungen;  die  um  170  KW 
höhere  Leistung  wurde  lediglich  durch  den  Einbau  von 
VVendepolen  erzielt.  Außerdem  sind  noch  zwei  Drei- 
maschincnsätze  vorhanden , von  denen  das  eine  durch 
einen  100  PS -Drehstrommotor  und  das  andere  durch 
einen  5 10  PS-GIcichstrommolor  angetrieben  wird.  Beide 
Umformer  dienen  dazu,  die  Licht-  und  die  Kraftbattcric 
aufzuladen  und  den  Erreger-  und  Lichtstrom  zu  liefern. 

In  der  Transformatorcnhallc  sind  vier  Manteltrans- 
formatoren mit  OlkUhlung  von  je  500  KW  und  ein  solcher 
von  570  KW  aufgestellt,  welche  die  9400  Volt  betragende 
Oberspannung  auf  5 20  Volt  erniedrigen.  Außerdem  be- 
finden sich  in  dieser  Halle  die  Hochspannungsschaltcr 
und  Sicherungen  für  die  Synchronmotoren.  Die  Ümformcr- 
halle  sowohl  wie  die  Transformatorcnhallc  werden  durch 
je  einen  IO  t • Dcckenlaufkran  bestrichen. 

Im  Keller  und  im  Erdgeschoß  des  Akkumulatoren- 
gebäudes sind  289  Elemente  aufgestellt,  welche  2000  Amp. 
eine  Stunde  lang  liefern  können,  ohne  daß  die  Sammel- 
schienenspannung unter  520  Volt  sinkt,  und  welche  an 
die  Glcichstromsammelschicncn  mit  I lilfe  eines  in  der 
Umformerhalle  aufgcstclltcn  Doppelzcllenschalters  angc- 
schlosscn  sind.  Dieser  enthält  auf  der  Lade-  und  Entlade- 
Seite  je  1 3 Kontakte,  von  denen  jeder  acht  Zellen  zu- 
bzw.  abschaltet,  so  daß  96  Schaltzellen  mit  dessen  Hilfe 
bedient  werden  können.  Ein  Doppelzellenschalter  wurde 
deshalb  gewählt,  weil  die  Batterie  nicht  nur  zum  Puffern, 
sondern  auch  gleichzeitig  als  Momentreserve  dienen  soll, 
welche  jederzeit,  also  auch  während  der  Ladung,  ein- 
springen  muß,  wenn  das  Hauptkraftwerk  versagt.  Die 
Bewegung  der  Schlitten  geschieht  durch  Elektromotoren, 
welche  durch  einpolige  Umschalter  gesteuert  werden. 
Außerdem  kann  jeder  Schlitten,  falls  der  motorische  An- 
trieb versagt,  von  Hand  mit  Hilfe  eines  großen  Steck- 
schlüssels bedient  werden.  Ein  zweiter  Doppelzellen- 
schaltcr,  welcher  jedoch  nur  von  Hand  betätigt  werden 
kann,  besorgt  die  Regelung  der  Lichtbattcrie,  welche  im 
Erdgeschoß  und  im  ersten  Stock  des  Akkumulatoren- 


gebäudes aufgestellt  ist,  eine  Kapazität  von  483  Amp.St. 
bei  zehnstündiger  Entladung  besitzt  und  aus  125  Zellen 
besteht.  In  der  Umformerhalle  befinden  sich  außerdem 
noch  vier  Schaltwände.  Dieselben  bestehen  aus  Marmor- 
tafcln,  welche  von  geerdeten  Eisengerüsten  getragen 
werden  und  durch  Holzumrahmungen  verziert  sind.  Die 
letzteren  sind  zum  Schutze  gegen  Feuersgefahr  auf  der 
Rückseite  mit  Asbestschiefer  bekleidet. 

An  der  Wand  zwischen  «lern  Transformatoren-  und 
dem  Umformerraumc  steht  die  Schalttafel  fiir  die  Doppel- 
maschinen  und  diejenige  für  die  Transformatoren  und 
die  übrigen  Drehstromapparate,  während  die  Gleichstrom- 
Schalttafel,  welche  in  eine  obere  und  eine  untere  zerfällt, 
an  der  Wand  zwischen  den  Akkuniulatorcnräumen  und 
der  Umformerhalle  aufgestellt  ist.  Die  untere  Glcich- 
stromschalttafe!  trägt  außer  dem  Doppel  zellen  Schalter  für 
die  Pufferbatterie  nur  die  Zähler.  Stromzeiger  und  selbst- 
tätigen Ausschalter  fiir  die  Speisekabel , welche  das 
500  Volt  -Kraftnetz  versorgen.  Auf  der  oberen  Gleich- 
stromschalttafel sind  dagegen  alle  übrigen  Apparate  für 
520  und  225  V'olt  vereinigt. 

Die  Anordnung  der  Schaltanlage  ist  aus  Fig.  777 
ohne  weiteres  ersichtlich,  es  sollen  daher  im  folgenden 
nur  einige  Besonderheiten  derselben  hervorgehoben  werden. 
Die  von  Ilsede  kommende,  aus  sechs  Drähten  von  je 
50  qinm  bestehende  Freileitung  für  9400  V'olt  wird  auf 
dem  Dache  des  Umformerkraftwerkes  durch  ein  geerdetes 
Eisengestänge  gestützt,  welches  zwei  dreipolige  Kurz- 
schließer trägt.  Durch  diese  können  beide  Fernleitungs- 
systeme bei  etwaigen  daran  vorzunehmenden  Arbeiten 
schnell  und  sicher  kurzgeschlossen  und  geerdet  werden. 
Vom  Dache  aus  treten  die  Leitungen  dann  in  den  Turm 
durch  Porzcllancinführungen,  in  deren  unmittelbarer  Nähe 
die  beiden  dreipoligen  Schuckertschen  Hörnerausschalter 
für  jede  Fernleitung  sich  befinden.  Bedient  werden  die 
Schalter  von  der  Laufbühne  der  Drchstromschalttafel 
aus  und  zwar  mit  Hilfe  von  Drahtseilen.  Zwischen  den 
Schaltern  und  den  Turmwänden  sowie  zwischen  den  drei 
Phasen  jedes  Schalters  befinden  sich  Isolationswände  aus 
Schieferasbest.  Auch  die  über  den  Schaltern  liegenden 
Eisen-  und  Holzteile  des  Turmes  sind  sorgfältig  mit 
diesem  Material  ausgekleidet.  Früher  waren  die  Schalter 
auf  dem  oben  genannten  eisernen  Dachgestängc  ohne 
Zwischenwände  montiert  und  befanden  sich  also  im  Freien. 
Diese  Anordnung  bietet  auf  den  ersten  Blick  den  schein- 
baren Vorteil,  daß  die  beim  Ausschalten  entstehenden 
Lichtbögen  sich  zu  beliebiger  Höhe  ausdehnen  und  auf 
keinen  Fall  das  Gebäude  in  Brand  stecken  können. 
Andererseits  ist  jedoch  die  Gefahr  des  Zusammenschla- 
gens  der  Lichtbögen  bei  entsprechender  Richtung  und 
Stärke  des  Windes  im  Freien  immerhin  möglich.  Als 
wesentliche  Nachteile  der  Aufstellung  der  Schalter  auf 
dem  Dache  haben  sich  außerdem  die  folgenden  ergeben. 
Im  Winter  bedeckten  sich  die  Schalter  derartig  mit  Rauh- 
reif, daß  sie  selbst  mit  Gewalt  nicht  ausgeschaltet  werden 
konnten.  Auch  im  Sommer  war  dieses,  wenn  die  Schalter 
mehrere  Wochen  lang  ununterbrochen  im  Betriebe  bleiben 
mußten,  ziemlich  schwierig,  da  sich  die  Kontaktflächen 
allmählich  mit  Schmutz  überzogen,  und  zwar  war  dieser 
Ubelstand  um  so  größer,  je  mehr  die  Schalter  geölt 
wurden,  weil  die  Schmutzteilchen  auf  der  ölschicht  fest- 
klebten. Ein  schnelles  und  leichtes  Arbeiten  dieser 
Schalter  ist  aber  schon  aus  dem  Grunde  erforderlich, 
weil  dieselben  außer  von  Hand,  auch  durch  sogenannte 
Drahtbruch- Relais  betätigt  werden  sollen.  In  jede  der 
sechs  Fernleitungen  ist  nämlich  ein  Wechselstrom-Relais 
eingeschaltet,  welches,  sobald  die  Stromstärke  durch  Null 
hindurchgeht,  ein  Gleichstrom-Relais  schließt.  Dieses  zieht 
eine  elektromagnetische  Klinke  an  und  gibt  so  ein  Ge- 


Hg.  777*  Schallungsachcma  der  Gleich*  und  Drchslromanlajjc  im  Umfomicrvrerk  de*  deiner  Walzwerkes. 
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wicht  frei,  welches  beim  Herunterfallcn  den  betreffenden 
Hochspannungsausschalter  unterbricht.  Beim  Beginne  des 
Betriebes  nach  einem  Stillstände  kann  man  die  Wechsel- 
strom-Relais durch  einen  Schnurzug  außer  Tätigkeit  setzen. 
Da  dieselbe  Einrichtung  auch  in  Ilsede  getroffen  ist,  so 
wird  im  Falle  eines  Drahtbruches  die  Bruchstelle  von 
beiden  Seiten  spannungsfrei  und  mithin  die  Berührung 
der  Drähte  ungefährlich.  Die  auf  dem  Walzwerks-Grund- 
stücke und  bei  Straßenübergängen  unterhalb  der  Hoch- 
spannungsleitungen angebrachten  Drahtnetze  geben  eine 
weitere  Sicherheit  gegen  derartige  Fälle. 

Gegen  atmosphärische  Entladungen  und  sonstige 
Überspannungen  ist  jeder  Draht  der  Fernleitung  durch 
eine  Drosselspule  und  zwei  Hornerblitzableiter  geschützt. 
Einer  derselben  ist  auf  13  mm  und  der  zweite  auf  5 mm 
Hörnerabstand  eingestellt.  Während  nun  die  crsiercn  mit 
je  einem  Horn  direkt  an  Erde  liegen,  sind  die  letzteren 
über  induktionsfrei  gewickelte  ülwidcrstände  mit  der  Erde 
verbunden.  Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  daß  bei 
leichteren  Entladungen  nur  ein  Ausgleichstrom  von  ioAinp. 
zwischen  je  zwei  Phasen  entstehen  kann. 

Der  von  Ilsede  kommende  Strom  geht  dann  über 
Sicherungen  von  je  200  Ainp.  zu  Zählern,  l.cistungs- 
messern  und  Stromzeigern,  welche  die  durchschnittliche, 
bzw.  die  augenblickliche  Stärke  des  Stromes  und  der 
Leistung  abzulesen  gestatten.  Ebenso  sind  in  alle  vom 
Umformer-Kraftwerk  ausgehenden  Speiseleitungen  Zähler 
und  Stromzeiger  eingeschaltet , so  daß  eine  monatliche 
Verrechnung  des  Stromverbrauches  für  die  einzelnen  Ab- 
teilungen des  Werkes  ermöglicht  wird.  Selbsttätige  Aus- 
schalter, die  auch  von  Hand  betätigt  werden  können,  sich 
dagegen  bei  weiter  bestehendem  Kurzschlüsse  nicht  ein- 
schalten lassen,  sind  ebenfalls  in  die  Spciscleitungen  ein- 
geschaltet. 

Durch  Trennschalter,  welche  als  Sicherungen  ausge- 
bildct  sind,  lassen  sich  die  Sammelschienen  für  die  sechs 
Dopjrelmaschinen  von  dem  übrigen  9400  Volt  - Netz  ab- 
trennen.  An  die  letztere  Spannung  sind  sämtliche  Meß- 
instrumente durch  Meßtransformatoren  abgeschlossen, 
welche  durch  Cbcrspannungssicherungen  sekundär  geerdet 
sind,  so  daß  die  Berührung  der  Instrumente  selbst  dann 
ungefährlich  ist,  wenn  ein  Meßtransformator  durchschlägt. 
An  die  520  Volt- Sammelschienen  für  Drehstrom  sind 
ebenfalls  Uberspannungssicherungen,  nämlich  die  be- 
kannten mit  einem  Tesla-Transformator  arbeitenden  Relais- 
Hörnerblitzableiter  der  Siemens  - Schuckertwerkc  ange- 
schlosscn.  Dieselben  sollen  einmal  dann  funktionieren, 
wenn  auf  der  520  Volt-Seite  Störungen  infolge  atmosphä- 
rischer Entladungen  auftreten  und  zweitens  auch  dann, 
wenn  einer  der  großen  Transformatoren  für  das  Dreh- 
strom-Kraftnctz  durchschlägt. 

Ein  an  die  genannten  Sammelschienen  angeschlossener 
Periodenzeiger  von  Hartmann  & Braun  gestattet  in  ein- 
fachster Weise  festzustellen,  ob  die  Hauptmaschinen  in 
Ilsede  die  richtige  Drehzahl  innehalten.  Andererseits  kann 
durch  einen  Spannungszciger,  welcher  an  zwei  nach  Gr. 
Ilsede  zurückführende  Meßleitungen  angcschlosscn  ist,  dort 
jederzeit  die  Spannung  der  hiesigen  Drehstrom-Sammel- 
schienen  für  520  Volt  abgclesen  werden.  Die  Isolation 
des  Drehstrom-Kraftnetzes  wird  an  einem  Drehstrom-Iso- 
lationsmesser,  welcher  mit  einer  Gleichstrom-Hilfsspannung 
arbeitet,  während  des  Betriebes  gemessen.  Für  die  Gleich- 
stromanlage wird  derselbe  Zweck  durch  die  Sammel- 
schienen-Spannungszeiger  erreicht,  welche  durch  Umschalter 
zwischen  je  einen  Pol  und  Erde  gelegt  werden  können. 

Beim  Parallclschaltcn  der  Synchronmotoren  wird  zu- 
nächst ein  Synchronisier-Apparat  benutzt,  bei  welchem  mit- 
tels rotierender  Schattenkegel  beobachtet  werden  kann,  ob 
die  zuzuschaltende  Maschine  zu  langsam  oder  zu  schnell 


läuft.  Der  richtige  Augenblick  des  Parallelschaltens  wird 
I dagegen  an  einem  Spannungszeiger  bei  größtem  Aus- 
schlage abgelesen.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  das  Parallel- 
schalten einer  Doppelmaschine  verhältnismäßig  schnell 
bewerkstelligen. 

Das  Belasten  und  Entlasten  «1er  Gleichstromdynamos 
kann  sowohl  einzeln,  wie  auch  «lurch  eine  mechanische 
Kupplung  der  Xebenschlußrcgler  gemeinsam  geschehen. 

An  die  Gleichstrom- Sammelschienen  für  225  Volt 
sind  die  nach  außerhalb  gehenden  Leitungen  mit  Hilfe 
von  zwei  Automaten  angeschlossen,  welche  den  Zweck 
haben,  die  Einflüsse  von  Kurzschlüssen  im  Lichtnetz  für 
die  Erregung  der  Synchronmotoren  unschädlich  zu  machen. 

(Schluß  folgt.) 


Die  Elektrohängebahnen  und  ihre  Ver- 
wendung. 

Unter  Benutzung  einiger  neuerer  Ausführungen  der  Firma  Dleichcrt  & Co., 
Lciprig'Gohli*. 

Von  C.  Claus,  Charlottenburg. 

Im  Jahre  1872  nahm  der  Leipziger  Ingenieur  Adolf 
Blcichcrt  sein  erstes  Patent  auf  eine  Drahtseilbahn , die 
j unter  Verwendung  eines  festen  Tragseiles  und  eines  be- 
weglichen Zugseiles  leichte  Einzellasten  auf  einer  Ring- 
bahn beförderte.  Die  Vorteile  einer  derartigen  Bahn  be- 
standen in  den  geringen  Anlage-  und  Betriebskosten. 
Grund  und  Boden  wurde  nur  durch  die  Stützkonstruktion 
in  Anspruch  genommen,  die  Konstruktion  selbst  konnte 
sehr  leicht  gehalten  werden,  Höhenunterschiede,  Wasscr- 
läufc  und  andere  Geländcschwicrigkcitcn  waren  leicht  zu 
bewältigen.  Die  Betriebskosten  stellten  sich  niedrig,  da 
bei  Höhenunterschieden  potentielle  Energie  nicht  ver- 
loren ging  und  die  Antriebsmaschine  dauernd  gleich- 
mäßig belastet  wurde.  Da  die  Bahn  außerdem  eine  Be- 
hinderung des  Verkehrs  nicht  zur  Folge  hatte,  verschaffte 
sie  sich  schnell  Eingang , besonders  «lort , wo  dauernd 
große  Mengen  geringwertigen  Rohmaterials  zu  befördern 
waren.  Durch  Einführung  leistungsfähigerer  Drahtseile 
. konnte  die  Entfernung  der  Stützen  allmählich  immer 
größer  gewählt  werden,  durch  Verbesserung  der  Kuppel- 
apparate eroberte  sich  die  Seilbahn  das  Gebiet  «1er  Innen- 
transporte, da  es  gelang,  Kurven  bis  herab  auf  2 m 
Radius  zu  nehmen.  Außerdem  gestatteten  die  neuen 
Kupplungen  Steigungen  bis  I : I und  darüber.  An  die 
Stolle  des  tragenden  Seiles  trat  bei  Innentransporten  «lic 
Hängeschiene,  tlcrcn  Profilgestaltung  das  Ergebnis  lang- 
jähriger Erfahrung  war. 

Die  Führung  des  Zugseiles  gestaltete  sich  trotz  der 
verbesserten  Kuppelapparate  bei  Innentransporten  häufig 
sehr  schwierig,  da  im  Inneren  von  Gebäuden,  wo  «lie 
Hängeschiene  meist  mit  «1er  Deckenkonstruktion  ver- 
bunden ist,  starke  Kurven  unil  plötzliche  Höhenunter- 
schiede zu  überwinden  sin«),  besonders  in  all  «len  Fällen, 
wo  der  Einbau  von  Transportvorrichtungen  erst  nach- 
träglich erfolgt.  Eine  Abzweigung  einzelner  Strecken 
durch  Weichen  und  ihr  Befahren  nach  verschiedenen 
Richtungen  war  umständlich,  ebenso  ein  Anhalten  und 
Wiederinbctrieksetzen  eines  Wagens  auf  freier  Strecke. 
Unwirtschaftlich  gestaltete  sich  schließlich  «ler  Betrieb 
, solcher  Anlagen,  «lie  einen  unregelmäßigen  Verkehr  auf- 
wiesen,  da  ein  für  «lie  I löchstlcistung  berechnetes  Zug- 
seil dauernd  in  Umlauf  gesetzt  und  die  Antriebsmaschine 
zu  schwach  belastet  wurde.  Bei  Bahnen  mit  starken 
Steigungen  ergaben  sich  unverhältnismäßig  kräftige  Zug- 
seile, da  die  Hubarbeit  in  den  Steigungen  ein  Vielfaches 
der  Reibungsarbeit  auf  ebener  Strecke  ausmachte. 
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All  diese  Schwierigkeiten  legten  den  Gedanken  nahe, 
das  gemeinsame  Drahtseil  durch  den  elektrischen  Einzel- 
antricb  zu  ersetzen.  Die  ersten  derartigen  Bahnen  wurden 
in  Amerika  gebaut.  Doch  verging  eine  längere  Zeit, 
bis  die  Fima  Blcichcrt  im  Jahre  1904  ihre  jetzt  in  ver- 
hältnismäßig einfacher  Form  vorliegenden  } Elektrohänge- 
bahnen« in  die  Technik  einführen  konnte. 


Fig.  77S.  ElcklrohSngcb.ihnwsgcn  atu  Kopfschiene. 


Fehlte  es  «loch  fast  gänzlich  an  Vorbildern  für  eine 
Bahn,  die  so  viele  eigenartige  Forderungen  vereinigte.  Das 
tote  Gewicht  mußte  möglichst  niedrig  sein  bei  gleichzeitiger 
Einhaltung  einer  möglichst  geringen  lichten  Weite  Um  eine 
einseitige  Beanspruchung  zu  vermeiden,  mußte  der  Wagen 
genau  ausbalanziert  werden,  was  in  einfachster  Weise  durch 
genau  symmetrische  Anordnung  erreicht  wurde.  Dazu 
kamen  Rücksichten  auf  Zugänglichkeit  und  Auswechsel- 
barkeit sämtlicher  Teile,  auf  Schmierung  und  Kühlung 
der  Motoren.  Da  die  einzelnen  Wagen  während  der 
Fahrt  sich  selbst  überlassen  waren,  mußte  ein  zuver- 
lässiges Blockierungssystem  durchgcbilflct  werden,  welches 
Zusammenstöße  infolge  ungleicher  Geschwindigkeit  «ler 
Motoren,  beim  Anhalten  und  Abläufen  der  Wagen  an 
den  Ladestellen  oder  beim  gleichzeitigen  Einlaufen  an 
Weichen  oder  Schienenkreuzungen  verhinderte. 

Zu  diesem  Zwecke  teilte  Bleichert  die  ganze  Strecke 
in  zahlreiche  einzelne,  voneinander  isolierte  Stücke,  die 
alle  ihren  Strom  von  einer  gemeinsamen  S|>eiseleitung 


Fijj.  779-  Blcichertüchcr  Kl«rktroliänKcl»ahn\vaj»cn  auf  l-Schiencn 
laufend  init  Ikxlcnklappcn.  MnlJstab  i : 40. 


erhielten.  Der  die  Blockstrecke  befahrende  Wagen  be- 
tätigt einen  Schalter,  der  die  vorhergehende  Strecke 
stromlos  macht  un«l  schaltet  beim  Verlassen  der  Strecke 
die  vorhergehende  ein , so  daß  zwischen  zwei  Wagen 
stets  eine  stromlose  Blockstrecke  liegt.  Bleibt  tlcr  erste 
Wagen  halten,  so  fahrt  «ler  zweite  noch  bis  zum  Beginn 
der  zwischen  beiden  liegenden  stromlosen  Strecke,  ebenso 
der  dritte  usf.  Setzt  sich  der  erste  wieder  in  Bewegung, 
so  gibt  er  zunächst  die  Strecke  für  den  zweiten  frei,  «ler 
nun  den  dritten  anfahren  läßt,  sobald  er  selbst  auf  einen 
neuen  Block  übergeht. 

Zur  Verhütung  von  Entgleisungen  durch  falsche 
Weichenstellung  dient  eine  selbsttätige  Weichenverriege- 
lung (D.  R.  1’.).  die  aus  einem  Schalter  besteht,  der  von 
der  Weichenzunge  betätigt  wird , so  daß  die  «lavor 
liegende  Strecke  bei  offener  Weiche  stromlos  ist. 

Der  Betrieb  einer  vollkommen  automatischen  Bahn 
gestaltet  sich  jetzt  folgendermaßen:  An  der  Beladestellc 
fährt  ein  ankommender  leerer  Wagen  auf  ein  Stück  der 
F'ahrschiene , das  als  Verlängerung  eines  Wagebalkcns 
ausgcbiklet  ist  (1).  R.  1’.  167925).  Hier  schaltet  sich  der 
Wagen  selbsttätig  aus  und  rückt  einen  Motor  ein,  der 
die  Verschlußklappc  eines  Füllrumpfcs  öffnet,  aus  dein 


Fig.  7S0.  lilektroseilbahnwngen.  mit  Drahtseil  gekuppelt  auf 
Hängebahnschienen. 

das  Fördergut  ausfließt.  Sobald  die  Ladung  die  ge- 
wünschte Schwere  hat,  senkt  sich  der  Wagebalken,  «ler 
Motor  schließt  «len  Verschluß,  und  der  Wagen  fahrt 
selbsttätig  ab.  Sobald  er  tlie  Blockstrecke  verlassen  hat, 
rückt  «ler  nächste  leere  Wagen  ein.  Der  erste  Wagen 
fährt  bis  zur  Entladestelle,  wo  er  «lurch  einen  Anschlag 
selbsttätig  entleert  wird.  Da  die  Wagen  so  gebaut  sind, 
daß  sie  nach  dem  Entleeren  wieder  in  die  alte  Lage  zu- 
rückkehren, kann  der  Wagen  bei  seiner  Ankunft  an  der 
Beladestelle  von  neuem  belailen  werden.  Ist  eine  Ring- 
leitung nicht  vorhanden , so  kehrt  ein  durch  Anschlag 
betätigter  Schalter  die  Stromrichlung  tles  Motors  um,  so 
«laß  dieser  zur  Beladestelle  zurückkehrt. 

Zunächst  lag  es  nahe,  unter  strenger  Anlehnung  an 
«lic  Drahtseilbahnen,  das  Tragseil  als  1. aufbahn  beizube 
halten.  Da  aber  bei  den  Elektrohängebahnen  der  zwang 
läufige  Antrieb  fortfällt  und  die  in  der  Nähe  der  Stütz- 
punkte auftretenden  Steigungen  zu  große  Widerstände 
ergeben,  ist  das  Seil  als  Laufbahn  um  so  weniger  zu 
verwenden,  als  in  «len  Fallen , wo  elektrischer  Einzel- 
antrieb  zweckmäßig  ist , schon  bei  Drahtscilbetricb  die 
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Schiene  bevorzugt  wird.  Bei  Verwendung  von  Hänge- 
bahnschienen (Fig.  778)  laufen  zweirädrige  Laufwerke 
auf  dem  Schienenkopf,  während  bei  Verwendung  von 
1- Schienen  (Fig.  779)  Laufwerke  mit  vier  Rädern  auf 
dem  unteren  Mansch  der  Schiene  rollen.  Da  eine  Ad- 
häsionsbahn unter  Verwendung  eines  nicht  zu  schweren 
Motors  nur  schwache  Steigungen  (bis  etwa  5 °/0)  nehmen 


sich  die  Wagen  wieder  und  fahren  elektrisch  weiter,  bis 
sie  beim  Rücklauf  zur  Schrägstrecke  zurückkehren. 

Hin  anderes  Mittel  zur  Überwindung  von  Höhen- 
unterschieden ergibt  sich,  wenn  man  jeden  Hängebahn- 
wagen nach  Art  einer  elektrisch  betriebenen  Laufkatze 
noch  mit  einem  Windwerk  versieht.  (Fig.  782  bis  786.) 
Nur  muß  die  Konstruktion  wieder  entsprechend  gedrängt 


kann,  so  vereinigt  Blcichert  in  seiner  »Elektroseilbahn 
(D.  R.  I\  177289)  die  Elektrohängebahn  mit  einer  Seil- 
bahn (Fig.  780  und  78  t),  indem  er  die  Anlage  trennt 
in  einen  oberen  und  einen  unteren  horizontalen  Lauf,  die 
elektrisch  befahren  werden,  während  sich  die  Wagen  in 
der  dazwischenliegenden  Steigung  selbsttätig  mit  einem 
stetig  laufenden  Zugseil  kuppeln,  das  sie  die  kurze  Steil- 
strecke hinaufschleppt.  Oben  angekommen  entkuppeln 


Fig.  7S3.  Hleichertschcr  Elektroliängcb.ihnwagen  mit  Windwerk 
auf  Kopfschienen  laufend.  Matistab  l : 60. 


Fig.  Klektrohängcbnhnwagcn  mit  Windwerk,  auf  einer 

l-Schicne  laufend . für  Klcincixentranxportc  auf  Walzwerken, 
mit  nicht  automatischer  Steuerung. 


Fig.  781.  Schematische  Darstellung  der  Itlcichcrlschcn  EiektroKcilbahn. 


Fig.  7S5. 

Elektrohängebahn  mit  Steucrautotnal  und  Endau^schaltcr 
ftlr  höchste  und  tiefste  Stellung. 


Fig.  7S4.  Elektrohängebahn  mit  Windwerk  und  automatischer 
Steuerung. 
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Fig.  7S6.  KlckltuhSngckihn  mit  Windwerk  und  Stcuerautomat  tllr 
750  kg  Nutzlast. 

und  leicht  ausfallcn  und  darf  nicht  wie  bei  den  üblichen 
Laufkatzen  mit  Fernsteuerung  sieben  verschiedene  Lei- 
tungsdrähte durch  sämtliche  Kurven  und  Abzweigungen 
enthalten.  Diese  seither  erforderlichen  sieben  Leitungen 
wurden  durch  die  Blcichertsche  Automatsteuerung  (D.R.P. 
167  S93)  vermieden,  bei  der  die  Schaltwalze  in  die  Lauf- 
katze verlegt  und  durch  ein  Magnetgesperre  betätigt  wird 
(Fig.  78 7).  An  den  Stellen,  wo  das  Windwerk  betätigt 
werden  soll,  ist  daher  nur  die  Abzweigung  einer  Ittipuls- 
leilung  erforderlich,  die  zu  einem  Anlasser  führt.  Der 
die  Anlage  bedienende  Arbeiter  braucht  nur  den  Anlaß- 
hebcl  umzulegen  und  damit  einen  Stromimpuls  in 
den  das  Magnetgesperre  betätigenden  Hubmagneten  zu 
schicken,  um  nacheinander  die  einzelnen  Operationen  an 
dem  Fahr-  und  Hubmotor  einzuleiten.  Läßt  man  jetzt 
noch  die  Schaltwalze  durch  die  Bewegungen  der  Winde 
selbst  betätigen,  so  kommt  man  zur  automatischen  Fern- 
schaltung in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bereits  bei  den 
einfachen  Elektrohängebahnen  beschrieben  wurde.  Bei 
den  in  den  Fig.  785  und  786  dargestellten  Windenwagen 
werden  die  Laufräder  durch  zwei  seitlich  der  Gußstahl- 
schilde  sitzende  Motoren  angetrieben,  die  ihren  Strom 
von  der  blanken  Leitung  unter  der  Laufschiene  erhalten, 
während  die  Schaltleitung  für  den  Windemnotor  seitlich 
angebracht  ist.  Die  Hubbewegung  des  Wagens  wird 
begrenzt,  indem  von  tler  Windentrommel  aus  mittels 
Kettentriebes  (Fig.  7851  ein  auf  einer  Spinde)  verschieb- 
barer Stein  bewegt  wird,  der  die  Schaltwalze  betätigt. 
Durch  entsprechende  Einstellung  der  Spindel  läßt  sich 
jede  beliebige  Endstellung  nach  oben  und  unten  bis  auf 
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Anordnung  der  elektrischen  Ausrüstung  eines  Elektro- 

hängeliahnwagena. 


wenige  Zentimeter  genau  einstellen.  — Bei  der  in 
Fig.  788  gebrachten  Anlage  handelt  es  sich  darum, 
von  der  Sohle  tles  Ofenhauses  einer  Xementläbrik  die 
auf  Gleiswagen  ankommende  Zementmasse  nach  dem 
entfernt  liegenden  Lagerplatz  zu  fördern.  Der  an  der 
Beladestelle  ankommende  leere  Wagen  hält  an,  schaltet 
die  Winde  auf  Senken  und  rückt  wieder  aus,  so- 
bald der  Wagen  die  Sohle  berührt.  Ein  Arbeiter 
tauscht  den  leeren  Wagen  gegen  einen  vollen  aus. 
gibt  mit  Hilfe  des  in  der  Nähe  befindlichen  An- 
lassers einen  Stromimpuls,  der  Wagen  hebt  sich  und 
schaltet  mit  Hilfe  der  beschriebenen  Spindel,  die  sich 
mit  der  Windentrommel  dreht,  den  Hubmotor  in  der 
höchsten  Stellung  ab  und  den  Fahrmotor  ein.  Der 
Wagen  fährt  zur  Entladestelle,  wo  er  sich  durch 
einen  Anschlag  während  der  Fahrt  entleert,  um  zur 
Beladestellc  zurückzukehren. 

Bei  der  in  den  Fig.  789  bis  792  gebrachten 
Hängebahnanlage  für  Kokstransport  im  städtischen 
Gaswerk  Hamburg- Barmbeck  wird  Koks  von  der 
Aufbereitung  aus  entweder  zu  den  SchilTsbeladestellen 
am  Fabrikkanal  S1  und  .S'2  oder  zum  Hauptlagcrplatz. 
oder  nach  dem  Lager  vor  dem  Retortenhaus  gebracht. 
Die  Förderleistung  beträgt,  wenn  die  1050  m lange 
Strecke  nach  dem  Lagerplatz  befahren  wird,  40  cbm, 
bei  SchitTsbeladung  50  cbm  Koks  in  der  Stunde. 

Aus  dem  Füllrumpf  der  Aufbereitung,  in  den 
der  Koks  vom  Retortenhaus  durch  ein  endloses  Band 
nach  Art  eines  Rostes  befördert  wird,  werden  die 
Wagen  durch  Rundschieberverschlüsse  beladen  und 
dann  durch  Einrücken  des  Schalters  auf  die  Fahrt 
geschickt.  Sic  gelangen  bei  entsprechender  Einstel- 
lung der  Weichen  am  Kohlcnschuppen  vorbei  nach 
einem,  der  anderen  Wand  des  Schuppens  parallelen, 
100  m langen  Gleis,  das  eine  Steigung  von  5%  besitzt. 
Diese  Steigung  ist  erforderlich,  weil  an  der  Aufberei- 
tung die  Schienen  nur  4 m Höhe  über  dem  Fabrik 
gclände  haben,  während  am  Lagerplatz  eine  Hohe 
von  9 m erforderlich  war,  da  der  Koks  bis  auf 
6 m Höhe  aufgeschüttet  werden  soll.  Die  Wagen  ge- 
langen nun  weiter  auf  das  eine  der  beiden  den  Lager- 
platz einschließenden  Gleise  und  von  hier  auf  die  fahr- 
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bare  Brücke,  die  mit  Zungenschienen 
an  das  feste  (ilcis  anschließt,  so  daß 
die  Wagen  in  jeder  Stellung  darauf 
übergehen  können.  Die  Brücke  hat 
etwa  13  m Spannweite.  Durch  Ein- 
stellen von  Anschlägen  werden  die 
Wagen  an  beliebiger  Stelle  gekippt, 
so  daß  der  ganze  Lagerplatz  gleich- 
mäßig beschüttet  werden  kann.  Die 
Wagen  kehren  nun  über  das  zweite 
Lagcrplatzglcis  und  ein  mit  5 °/0  Ge- 
fälle verlegtes  Außengleis  am  Ufer 
entlang  zur  Aufbereitung  zurück,  wo 
sie  selbsttätig  halten,  um  von  neuem 
beladen  zu  werden. 

Bei  Forderung  nach  «len  Schiffs- 
beladeslellen  -S,  und  S.>  wird  das  I.a- 
gcrplatzgleis  bzw.  das  zu  «ler  entfern- 
teren Bcladestcllc  führende  Gleis  ab- 
geschaltct,  so  daß  die  Wagen  einen 
kürzeren  Weg  zurückzulegen  haben. 

Das  Entleeren  der  Wagen  in  die 
Schiffe  geschieht  mit  Hilfe  fahrbarer 
Schurren  (Fig.  792),  an  denen  Auslöse- 
vorrichtungen für  die  Kasten  Verriege- 
lung angebracht  sind. 

Die  Bahn  ist  mit  den  norma- 
len Bleichertschen  Blockierungs-  und 
Weichensicherungsvorrichtungen  aus- 
gestattet, so  daß  Zusammenstöße  von 
Wagen  oder  Entgleisungen  unmög- 
lich sind. 

Der  Inhalt  eines  Wagens  beträgt 
1 cbm,  entsprechend  etwa  340  kg 
Koks,  und  die  Fahrgeschwindigkeit  im 
Mittel  etwa  1 m/Sek.,  wobei  sich  der  Arbeitsverbrauch 
auf  etwa  0,4  KW  für  den  leeren  und  0,5  KW  für  vollen 
Wagen  stellt.  Zur  Bedienung  ist  erforderlich  ein  Ar- 
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Fig.  789.  l.*ge|>lan  der  Kok:tlrans|>ortaulÄgc  im  Gaswerk  Hamburg—  llarmbcck.  MaÜstal»  1 : 2000. 


Fig.  78S.  Elcktrohiingebahmvageti  mit  automatischer  Steuerung  und  Windwerk 

im  Betrieb. 


beiter  am  C'berladerumpf  «ler  Sortieranlage,  der  die 
Wagen  in  einfacher  und  schneller  Weise  füllt  und  die 
beladenen  Wagen  durch  Einrücken  eines  Zugschalters, 

«ler  sich  an  «ler  Beladestelle 
befindet , zum  Abfahren 
bringt.  Wird  Koks  nach 
dem  Lagerplatz  bcför«lert, 
so  hat  sich  außerdem  an 
der  fahrbaren  Brücke  ein 
Mann  aufzuhalten,  der  die 
Brücke  und  die  Auslösevor- 
richtung der  fortschreitenden 
Beschickung  «les  1 -tgcr- 
platz.es  entsprechend  ver- 
schiebt. 

Werden  Boote  beladen, 
so  hat  der  Mann  auf  dem 
Bollwerk  die  fahrbareSchurre 
zu  verschieben,  so  daß  die 
Boote  gleichmäßig  gefüllt 
werden. 

Infolge  dieses  außer- 
ordentlich geringen  Bedarfs 
an  Strom  un«l  Bedienung 
stellen  sich  «lie  Betriebs- 
kosten sehr  ni«:drig.  Sie 
berechnen  sich  beispiels- 
weise beim  Transport  von 
der  Separation  bis  zu  «ler  ent- 
fernter gelegenen  Schiffsbe- 
ladestelle  folgendermaßen : 
I.  Arbeitsverbrauch. 
Der  durchschnittliche  Ver- 
brauch beträgt,  da  die  Hälfte 
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I’ig.  7<>o.  Kokslagerplnt?  mit  Elcktroh.’ingcbuhnanlagc  tni  Gaswerk  Hamburg — Hamibeck. 


Fig.  791.  Kok?.lagcr|>latr  mit  Klcktrohängcbalinanhgc  im  Ga>werk  Hamburg — ßarmbeck. 
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500  = ca.  40  KW. St. 


der  Strecke  von  den  vollen,  die  andere  Hälfte  von  leeren 
Wagen  befahren  wird,  etwa  0,45  KW.  Bei  50O  Wagen 
täglich  und  650  m Streckenlänge,  also  650  Sek.  Fahrzeit, 
ergibt  sich  ein  Arbeitsverbrauch  von 

0,45  • 650 
3600 

Bei  einem  Strompreis  von  18  Bf./KW. St.  betragen 
also  die  täglichen  Stromkosten M.  7,20. 

2.  Bedienung  der  Anlage:  Erforder- 
lich sind  zwei  Arbeiter  zu  M.  4 > 8, — 

3.  W a r t u n g d e r Anlage,  Schmier- 

und  Butzmaterial > 2,80 

für  einen  Tag  M.  18, — 

Bei  500  cbm  täglich  stellen  sich  also  die  Betriebs- 
kosten auf  nicht  mehr  als  3,6  Bf.  für  1 t. 

Beim  Transport  von  der  Aufbereitung  zum  Lager- 
platz ist  der  Stromverbrauch  etwas  höher  wegen  der 
großen  Streckenlänge  und  der  100  m langen  ansteigenden 
Strecke,  während  die  Bedienung,  wie  oben  erwähnt,  die- 
selbe ist.  Die  Betriebskosten  für  I cbm  geforderten  Koks 
stellen  sich  auf  etwa  5,5  Bf. 

Auf  demselben  Gaswerk  befindet  sich  gegenwärtig 
eine  große  Kohlentransportanlage  im  Bau,  die  gleichfalls 
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Lagepldu  der  KlcktrohSngebahnanlagc  zum  Ablöschen  und  Transportieren  von  Koks 
nach  System  Illig  im  neuen  Stuttgarter  Gaswerk.  Maßstab  i : Soo. 


Fig.  792.  Einzelheiten  der  Kok*transjx>rtanlage  im  Gaswerk 
Hamburg — Itarmbcck.  Maßstab  i : 800. 

nach  dem  System  der  Bleichertschen  Elektrohängebahn 
arbeitet. 

Die  Koksforderanlage  des  neuen  Gaswerkes  Stutt- 
gart (Eig.  793)  dient  dazu,  den 
aus  den  Retorten  kommenden 
glühenden  Koks  abzulöschen 
und  entweder  nach  der  Aufbe- 
reitung oder  auf  den  Lagerplatz 
zu  bringen.  Das  Ablöschen  ge- 
schieht nach  «lern  Illigschen  Ver- 
fahren (D.  R.  B.  189954)  in  der 
Weise,  daß  von  dem  Elcktro- 
hängebahnwagen  aus  ein  durch- 
löchertes Gefäß  in  einen  vor  den 
Retorten  befindlichen  Wasser- 
behälter herabgelassen  wird.  Der 
Koks  fällt  aus  den  Retorten 
unmittelbar  in  dieses  Gefäß  und 
wird  sofort  abgelöscht,  da  sich 
das  Gefäß  inzwischen  mit  Wasser 
gefüllt  hat.  Der  Elcktrohänge- 
bahnwagen  hebt  das  Sieb  an, 
wobei  das  Wasser  in  dem  Be- 
hälter zurückbleibt,  und  fährt 
den  Wagen  an  seinen  Bestim- 
mungsort, wo  der  Koks  voll- 
kommen trocken  anlangt.  Der 
Wasserbehälter  ist  verfahrbar 
angeordnet,  so  daß  er  vor  jede 
beliebige  Retorte  gesetzt  werden 
kann. 

Die  Vorzüge  dieses  Ver- 
fahrens sind,  daß  sofortige  Ab- 
löschung erfolgt,  also  kein  Koks 
verbrennen  kann,  daß  anderseits 
aber  auch  der  Koks  nicht  un- 
nötig lange  im  Wasser  bleibt 
und  daß  der  Koks  während  des 
ganzen  Löschens  und  Transpor- 
ticrens  vollständig  in  Ruhe  bleibt, 
also  aufs  äußerste  geschont  wird 
und  wegen  der  geringen  Grus- 
bildung einen  höheren  Verkaufs- 
preis erzielt.  Zur  Bedienung  ist 
nur  ein  Mann  erforderlich. 

Der  Transport  geht  bei 
der  Stuttgarter  Anlage  in  der 
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Weise  vor  sich,  daß  die  auf  den  Gleisen  A und  B 
vor  den  Retorten  beladenen  Hängebahnwagen  in  der 
Richtung  der  l’feile  auf  Gleis  C übertreten  und  nun  um 
eine  Umkehrschleife  herum  über  die  Koksaufbcrcitung 
fahren.  Hier  findet,  falls  Bedarf  vorhanden  ist,  die  selbst- 
tätige Entleerung  der  Wagen  statt.  Soll  auf  den  Lager- 
platz geschüttet  werden , so  fahren  die  Wagen  gefüllt 
weiter  über  Gleis  /:  auf  das  Gleis  F der  verfahrbaren 
Absturzbrücke , wo  sic  durch  einen  beliebig  verstell- 
baren Anschlag  zum  Kippen  gebracht  werden.  Die 
Wagen  kehren  dann  über  das  Gleis  6'  nach  dem  Re- 
tortenhaus zurück. 


Kig,  794.  ElektrohSngebahnanlage  für  die  lieschickung  der  Ku|>olüfen 
in  der  (iicLVerci  der  Firma  Thyssen  & Co.,  Muhlheim-Ruhr. 

Maß*  ul»  l : 1000. 

Falls  vom  I.agerplatz  nach  der  Koksaufbereitung 
gefördert  werden  soll,  wird  der  Wagenkasten  auf  den 
Lagerplatz  heruntergclassen,  dort  gelullt  und  wieder  auf- 
gezogen , um  dann  über  das  Verbindungsgleis  K zur 
Koksaufbereitung  zu  fahren.  Der  Wagen  braucht  nur 
den  kurzen  Ring  CDEFK  zu  beschreiben,  also  nicht 
durch  das  Retortenhaus  zu  fahren. 

Die  Elektrohängebahnanlage  in  der  Gießerei  der 
Firma  Thyssen  & Co.,  Mühlheim  a.  d.  R.,  (Fig.  794),  dient 
dazu,  sämtliche  Materialien  nach  der  Gicht  der  Kupol- 
ofen zu  schaffen.  Von  den  Lagerplätzen  aus,  auf  welche 
Kalkstein,  Koks  und  Roheisen  von  der  Bahn  ausgcladcn 
werden,  wird  das  Material  in  die  Wagenkästen  der  nahe 


über  der  Erde  hingeführten  Elektrohängebahn  cinge- 
schaufclt.  Die  Wagen  fahren  in  einen  Aufzug  hinein, 
durch  den  sic  auf  die  Höhe  der  Gichtbühne  gehoben 
werden.  Im  Aufzug  werden  sie  durch  selbsttätige  Arre- 
tierungen in  der  richtigen  Lage  gehalten.  Die  Wagen 
fahren  alsdann  weiter  nach  «len  Kupolöfen,  wo  sic  sich 
bei  verringerter  Fahrgeschwindigkeit  selbsttätig  in  große 
Fiillrümpfe  entleeren,  von  denen  aus  das  Material  direkt 
in  die  Ofen  rutscht,  l’arallel  zu  diesem  Gleis  ist  ein 
zweites  Gleis  gelegt,  von  dem  aus  der  Koks,  der  zum 
Anheizen  des  Ofens  dient,  abgestürzt  wird;  an  einer 
anderen  Stelle  wird  der  in  der  Formerei  gebrauchte  Sand 
abgestürzt.  Die  Wagen  kehren  entleert  zum  Aufzug 
zurück,  fahren  in  die  Fördcrschalc  ein  und  benachrichtigen 
durch  ein  optisches  Signal  den  untenstehenden  Führer, 
daß  sie  richtig  eingefahren  sind  und  die  Verriegelung 
geschlossen  ist.  Stehen  die  Wagen  nicht  richtig,  so  kann 
der  Aufzug  nicht  in  Gang  gesetzt  werden.  Der  Wagen 
wird  nun  abgclasscn  und  nach  dem  Lagerplatz  weiter- 
befördert. Die  Wagen  sind  als  einfache  Elektrohänge- 
bahnwagen  ausgefuhrt  und  jeder  mit  einer  Wägevorrich- 
tung versehen. 

Die  beschriebenen  Anlagen  lassen  zur  Genüge  er- 
kennen, wie  vielseitig  das  Anwendungsgebiet  der  Elektro- 
hängebahnen ist.  Ihre  Ausgestaltung  hat  das  Gebiet  der 
Fördermittel  für  Massentransport  um  ein  wichtiges  Glied 
ergänzt.  Denn  nicht  um  eine  Konkurrenz  mit  den  Seil- 
bahnen, nur  um  eine  Ergänzung  handelt  es  sich,  da  die 
Anwendungsgebiete  beider  genau  begrenzt  sind.  Die 
Seilbahn  wird  stets  dort  Verwendung  finden,  wo  es  sich 
um  die  stetige  Förderung  großer  Mengen  Uber  weite 
Strecken  oder  Strecken  mit  einfacher  Linienführung 
handelt.  Die  Elektrohängebahn  dagegen  eignet  sich  be- 
sonders für  kompliziertere  Anlagen  mit  Abzweigungen,  die 
nicht  dauernd  befahren  werden.  Bei  kleineren  und  mitt- 
leren Anlagen  (bis  etwa  50  l/St.)  kann  eine  Windenbahn 
in  Anlage  und  Betrieb  besonders  wirtschaftlich  sein,  da 
Krane  gespart  werden  und  eine  Umladung  nicht  zu  er- 
folgen braucht,  da  für  den  ganzen  Transport,  einschließ- 
lich des  Wiederaufnehmens  vom  Lagerplatz,  dasselbe 
F'ördermittel  Verwendung  findet.  Der  Arbeitsverbrauch 
ist  gering,  da  die  Dcschlcunigungsarbcit  der  mit  Rück- 
sicht auf  das  Gewicht  des  Wagens  gewählten  schwachen 
Hubmotoren  sehr  klein  ist.  Besonders  ins  Gewicht  fallend 
ist  die  Ersparnis  an  Arbeitskräften. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Elektrizitätswerk  und  Strafsenbahn  in  Bud- 
weis.  Die  Gemeinde  Budweis  hat  mit  der  Inter- 
nationalen Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Wien 
einen  Vertrag  geschlossen,  nach  welchem  letztere  be- 
rechtigt ist,  in  der  Stadt  Budweis  ein  Elektrizitätswerk 
und  eine  elektrische  Straßenbahn  auf  eigene  Kosten  zu 
bauen  und  zu  betreiben.  Das  Kraftwerk  erhält  vorläufig 
zwei  Tischbeinkessel  ä 200  qm  Heizfläche  für  1 3 Atm. 
Überdruck,  mit  eingebauten  Überhitzern  ä 30  qin  I leiz- 
flächc  für  eine  Überhitzung  bis  zu  400°  C,  ferner  zwei 
liegende  Compound-Dampfmaschinen  mit  Kondensation 
für  je  eine  Maximalleistung  von  450  PSi.  bei  1 ;8  Umdr. 
pro  Min.  und  einer  Eintrittsspannung  des  Dampfes  von 
12  Atm.  Für  die  Dampfmaschinen  kommt  eine  Zentral- 
kondensation  für  stündlich  4500kg  Dampf  zur  Aufstellung. 
Auf  den  Dampfmaschinenwellen  ist  je  ein  Drehstrom- 
generator fiir  320  KVA.  Dauerleistung  aufgekeiit.  Die 
Periodenzahl  ist  42  pro  Sek.,  die  Spannung  3 X 5000  Volt. 
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Die  Erregermaschinen  werden  mittels  Schleppkurbeln 
angetrieben. 

Für  den  Betrieb  der  Bahn  werden  zwei  Umformer, 
bestehend  aus  je  einem  Asynchronmotor  und  einem 
Gleichstromgenerator  von  75  KW  Leistung  und  eine  Puffer- 
battcric  von  270  Elementen  für  180  Amp.St  Kapazität 
bei  einstündiger  Entladung  dienen.  Zum  Aufladen  der 
Batterie  kommt  eine  Zusatzmaschine  (Drehstrom-Glcich- 
strom)  für  1 40  Amp.  bei  o bis  250  Volt  zur  Aufstellung. 
Die  Uniformeranlage  wird  im  Kraftwerk  untergebracht. 

Die  schmalspurige  ( 1 m)  Straßenbahn  führt  vom  Bahn- 
hofe der  Linie  Wien — Egcr  zum  Ringplatz  (Mauptlinie) 
und  von  hier  einerseits  zum  Zentralfriedhof,  anderseits  in 
die  Linzer  Vorstadt.  Die  Gesamtlänge  der  Bahn  ein- 
schließlich der  Strecke  zum  Betriebsbahnhof  wird  6,950  km 
betragen.  Es  kommen  Rillenschienen  l80/n»  mm  mit  einem 
Gewicht  von  42,3  kg/l.  m.  Schiene  und  von  94,23  kg  für 
den  I.  m.  Gleis  in  Verwendung.  Die  Bahn  wird  eingleisig 
hcrgcstcllt  und  erhält  Ausweichen  für  einen  5-Minutcn- 
verkebr  auf  der  Hauptlinie  und  einen  lO-Minuten verkehr 
auf  den  beiden  Zweiglinien.  Der  kleinste  Krümmungs- 
radius beträgt  an  einer  Stelle  20  m,  sonst  25  m.  Die 
maximale  Steigung  ist  49,6  °/w  auf  eine  Länge  von  1 12  111, 
im  übrigen  kommen  nur  maximale  Steigungen  bis  zu 
<6,S%o  vor. 

Der  Wagenpark  wird  zunächst  aus  acht  Motorwagen 
und  zwei  Beiwagen  bestehen.  Jeder  Motorwagen  erhält 
zwei  Motoren  von  je  32  PS  Stundenleistung.  Die  Strom- 
abnehmer werden  mit  Schlcifbügeln  ausgestattet.  Die 
Fahrdrahtspannung  beträgt  550  Volt.  — 1. 

Das  Detailprojekt  Uber  eine  schmalspurige  elek- 
trische Strafsenbahn  von  der  Station  Drobobycz 
der  k.  k.  osterr.  Staatsbahnen  in  die  Stadt  Drohobycz 
und  zur  Pcrsonenhaltestellc  Drohobycz— Truskawiec 
derStaatsbahnlinic  Drohobycz — Boryslaw  in  Galizien  wurde 
vor  kurzem  der  behördlichen  Kommissionierung  unterzogen. 
Die  Balm  wird  eine  Länge  von  4,1  km  erhalten.  Vorerst 
sollen  fünf  Motorwagen  beschafft  werden.  Der  Betriebs- 
strom (Gleichstrom  von  550  Volt)  wird  aus  einem  bahn- 
eigenen  Kraftwerke,  in  welchem  zwei  Dieselmotoren 
ä 100  FS  zum  Antriebe  von  zwei  Gleichstromgeneratoren 
und  eine  Pufferbattcric  für  92  Amp.St.  bei  einstündiger 
Entladung  aufgestcllt  werden,  geliefert  werden.  — I. 

Bremsen. 


und  I.okalvcrkchrbetricb  für  den  erstcren  selbstverständlich 
mit  Bezug  auf  Zeitgewinn  wie  Ersparnis  an  Bremsschuh- 
material bedeutend  günstiger  stellt.  Der  Gesamt- 
verbrauch an  Bremsschuhgußeisen  beträgt  ungefähr  220 1 
pro  Jahr. 


Fig.  795.  Bremiichuhschaltcr  mit  auswechselbarem  Bremsschuh. 


Die  Brooklyn  Rapid  Transit  Co.  betreibt  780  km 
Straßenbahn-  und  110  km  Hochbahngleise,  sowie 
3900  Wagen  in  dem  Stadtbezirk  Brooklyn  (1  392800  Ein- 
wohner) von  Groß  New  York  (4113000  Einwohner). 
Ihr  Verbrauch  an  Bremsschuhen  belief  sich  im  Jahre  1906 
auf  72455  Stück  mit  einem  Gesamtgewicht  von  1 197  t, 
von  denen  allerdings  488,6  t oder  etwa  4 1 °j0  als  Alteisen- 
ausbeute  zurückblieben.  Bezogen  auf  die  Gesamtzahl  von 
1 10359480  Wagen-km  ergibt  sich  ein  Bremsschuhver- 
brauch  von  10,73  kg  neuer  Schuhe  per  1000  Wagen-km. 
Um  die  Unterhaltung  zu  erleichtern,  sind  61,2 °/#  der 
Wagen  einschließlich  aller  Hochbahnwagen  mit  Rrcms- 
schuhhaltern  ausgestattet,  die  ein  leichtes  Auswechseln 
der  eigentlichen  Bremsschuhe  ermöglichen.  Vergleichs- 
weise sei  inilgeteilt,  daß  sich  die  Abnutzung  der  Schuhe 
bei  den  Hoch-  und  Straßenbahnen  wie  folgt  verhielt: 


Hochbahn  Straßenbahn 


27851  Schuhe 
42  §<>8942.4  km 
1 Schuh  pro  t 513.6 
\Vagen*kxn 


44  604  Schuhe 
<>8  iqo  537,6  km 
1 Schuh  pro  1 528 
Wagen*km 


Bremsschuhverbrauch  der  New  Yorker 
Strafsen-,  Hoch-  und  Untergrundbahnen.  Es  hat 

sich  ergeben,  daß  das  häufige  Anhalten  der  Lokalzüge 
der  New  Yorker  Hoch-  und  Untergrundbahnen  der  Inter- 
borough  Rapid  Transit  Co.  es  erforderlich  macht,  während 
*/,  der  gesamten  Fahrzeit  mit  angezogenen  Bremsen  zu 
arbeiten,  während  sich  bei  den  längeren  Expreßstrecken 
diese  Bremszeit  immerhin  noch  auf  '/»  der  gesamten 
Fahrzeit  beläuft.  Erklärend  muß  vorausgeschickt  werden, 
daß  die  New  Yorker  Untergrundbahn  zum  überwiegenden 
Teile  vierglcisig  ausgeführt  ist,  wobei  die  inncnlicgcnden 
Gleise  dem  Expreßverkehr  und  die  außcnliegendcn  Gleise 
den»  Lokalverkehr  dienen.  Die  Haltestellen  des  Expreß- 
verkehrs folgen  einander  in  Abständen  von  ungefähr 
4 bis  6 Haltestellen  des  Lokal  Verkehrs.  Im  Ganzen  sind 
etwa  50  Haltestellen  im  gegenseitigen  Abstande  von  etwa 
0,5  km  voneinander  vorhanden. 

Das  rollende  Material  besteht  aus  I 544  Wagen  mit 
je  2 X 200  l’S-Motoren  und  die  Strecke  aus  1 1 5,7  km 
Untergrundbahn-  und  1 1 8,8  km  Hochbahngleiscn. 

Das  häufig  erforderliche  Abbremsen  verursacht  einen 
nicht  unerheblichen  Materialverbrauch  von  Rädern  und 
Bremsschuhen,  wobei  sich  die  Unterteilung  in  Expreß- 


Hierzu  mag  noch  bemerkt  werden,  daß  zufolge  der, 
mit  normalisierten  Teilen  gemachten  guten  Erfahrungen, 
die  American  Street  & Interurban  Ry.  Association,  die 
bedeutende  und  einflußreiche  Vereinigung  aller  wichtigeren 
amerikanischen  Straßen-  und  Überlandbahnen,  dazu  uber- 
gegangen ist,  eine  Anzahl  von  Normalisierungsvorschlägen 
ftir  Wageneinzelheitcn  zu  machen,  von  denen  sich  auch 
einer  besonders  mit  der  Frage  der  Aufhängung,  der 
Formgebung  und  der  Auswechselbarkeit  der  Bremsschuhe 
beschäftigt.  Ein  Resultat  ist  der  Bremschuhbaltcr  und 
die  Bremsschuh  form,  die  in  Fig.  795  dargcstellt  sind. 
Der  grüßte  Wert  ist  dabei  auf  die  leichte  Auswechsel- 
barkeit der  der  Abnutzung  ausgesetzten  Bremsschuhe 
gelegt,  während  die  Träger  der  Bremsschuhe  derart  aus- 
gebildet  sind,  «laß  sic  ein  leichtes  Umdrehen  der  letzteren 
gestatten.  Dies  ermöglicht  ungleichmäßig  abgcschlisscnc 
Bremsschuhe  bis  zu  einer  Flcischstärkc  von  etwa  V4" 
(6,4  mm)  auszunutzen.  Der  je  nach  der  Art  des  Wagen- 
Untergestelles  auszubildende  Halter  der  Bremsschuhe  be- 
steht vorteilhafter  Weise  aus  Gußstahl  und  ist  als  kräf- 
tiger Rippenkörper  ausgcfiihrt.  Die  folgenden  Daten  be- 
ziehen sich  auf  die  mittlere  Lebensdauer  und  Kosten 
dieser  Normalbremsschuhe. 
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*}  Als  mittlere  Daten  xur  Kalkulation  der  ßrcmsichuhkosten  per 
tooo  km  kann  man  rechnen:  Hrems^chuhabnutzung  per  tooo  km 
0,56  kg.  Kosten  des  neuen  Bremsschuhes  1$  Pf.  pro  kg.  Schrottwert 
des  abgenutzten  Schuhes  11,4  Pf.  pro  kg. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflicht.  1.  In  einem  Wirtsgarten  war  der  elek- 
trische Beleucht  ungsdraht  unverwahrt  etwa  1/2  m über  den 
Draht  einer  Zugschelle  gespannt  und  hatte  sich  allmählich 
so  gesenkt,  daß  er  letzteren  berührte.  Der  von  dem 
Elektrizitätswerk  erzeugte  Strom  von  2000  Volt  wurde 
zu  Bcleuchtungszwecken  in  einem  Transformator  in  einen 
Strom  von  ioo  Volt  umgewandelt  und  von  da  aus  den 
Verbrauchsstcllcn  zugeführt.  Ein  Gewitter  traf  den  Trans- 
formator und  beschädigte  diesen  derart,  daß  der  Hoch- 
spannungsstrom ohne  Umwandlung  in  die  Lichtleitung 
gelangte.  Von  hier  trat  er  in  dem  Wirtsgatten  in  die 
Klingelleitung  über  und  tötete  den  H.,  als  dieser  den  ! 
Klingelzug  berührte. 

Das  Berufungsgericht  nahm  an,  daß  der  Maschinist 
des  Elektrizitätswerkes  insofern  einen  Fehler  begangen 
hat,  als  er  die  Anschaltung  des  Netzes  an  die  Maschine, 
nachdem  er  einmal  die  Störung  durch  das  Gewitter  wahr-  i 
genommen  hatte,  nicht  immer  nur  wenige  Sekunden, 
sondern  etwas  länger  hat  bestehen  lassen.  Als  I-’ehler 
betrachtete  es  ferner  das  Fehlen  genügender  Blitzableiter 
für  die  Hochspannungsanlage.  Diese  beiden  Fehler  wurden 
der  Stadt  als  Eigentümerin  des  Elektrizitätswerkes  als  i 
Verschulden  angerechnet.  Wenn  auch  der  Maschinist 
eine  zuverlässige  und  praktisch  ausgebildete  Person  sei,  i 
so  habe  einer  solchen  allein  nicht  die  Anlage  anvertraut 
werden  dürfen,  cs  hätte  der  Oberaufsicht  durch  einen 
wissenschaftlich  vorgebildctcn  Ingenieur  bedurft.  Diese 
Auffassung  wurde  vom  Reichsgericht  in  dem  Urteile  vom 
27.  April  1908  (Aktenzeichen  VT  366/07)  gutgeheißen 
und  dazu  bemerkt: 

Verfehlt  sei  der  Hinweis,  daß  es  sich  um  eine  kleine 
Landgemeinde  handelt,  der  gegenüber  die  gestellten  An- 
forderungen überspannt  seien,  daß  die  Stadtverwaltung 
sich  damit  hätte  begnügen  dürfen,  die  Anlage  einer  zu- 
verlässigen Firma  an  zu  vertrauen. 

2.  Ein  dem  Motorwagen  entgegenkommender  Fuß-  1 
gänger  wurde  überfahren.  Bei  Abweisung  der  Schaden- 
ersatzklage wies  das  Reichsgericht  in  dem  Urteile  vom 
21.  Mai  1908  (Aktenzeichen  VI  437/07)  darauf  hin,  daß 
den  Verletzten  ein  solcher  Grad  von  Verschulden  infolge  ! 
Trunkenheit  oder  Sorglosigkeit  treffe,  daß  demgegenüber 
die  Betriebsgefahr  des  Bahnbetriebes  gar  nicht  in  Betracht 
kommen  könne.  Es  ist  nämlich  festgestellt,  daß  der 
Verletzte  z.  Z.  des  Unfalles  in  .später  Nachtstunde  bei 
genügender  Beleuchtung  und  nur  sehr  geringem  Fußgänger- 
verkehr auf  der  eine  längere  Strecke  gerade  verlaufenden 
Straße  an  den  Motorwagen  angestoßen  ist. 

3.  Wenn  jemand  auf  einen  Motorwagen  aufspringen 
will  und  der  Wagen  zu  fahren  beginnt,  als  der  Fahrgast 
sich  schon  am  Griffe  festhielt,  so  liegt  in  dein  anschließen- 
den Aufspringen  noch  kein  eigenes  Verschulden.  Eine 
Verletzung  der  Vcrkchrssorgfalt  ist  aber  anzunehmen, 
wenn  jemand  auf  einen  fahrenden  Wagen,  der  bereits 
bei  seinem  Herankommen  in  Bewegung  war,  aufspringt. 
Sollte  dieses  auch  üblich  sein,  so  geschieht  es  doch  stets 
im  Vertrauen  auf  eigene  Gewandtheit  und  im  Bewußtsein 


der  Gefahr.  Die  Unterlassung  der  Gefahrvermeidung  ent- 
hält ein  eigenes  Verschulden,  das  der  Täter  nach  § 254 
Abs.  2 B.  G.  B.  zu  vertreten  hat. 

Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  1.  Juni  1908 
(Aktenzeichen  VI  508/07). 

4.  Wenn  bei  einem  nur  durch  eine  Person  bedienten 
Motorwagen  der  Fahrgast  durch  das  vorgesehene  Klingel- 
zeichen seine  Absicht,  abzusteigen,  bekannt  gegeben  hat 
und  gleich  darauf  gehalten  wird,  so  kann  der  Fahrgast 
annchmcn,  daß  das  Halten  dazu  bestimmt  ist,  ihm  das 
Absteigen  zu  ermöglichen,  er  braucht  nicht  mit  der  Mög- 
lichkeit zu  rechnen,  daß  das  aus  anderen  Gründen  ver- 
ursachte Anhalten  ein  so  kurzes  sein  wird,  daß  er  nicht 
Zeit  zum  Aussteigen  hat.  Kommt  der  im  Aussteigen 
begriffene  Fahrgast  dadurch  zu  Fall,  so  haftet  die  Straßcn- 
bahnuntcrnchmung. 

Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  1 1 . November 
1907  (6.  Zivilsenat).  C. 


Berichtigung. 

Bei  der  Durchsicht  der  auf  Seite  578  im  Rahmen 
meines  Aufsatzes  über  „Die  Rittnerbahrr*  veröffent- 
lichten Tabelle  der  elektrischen  Bahnen  sind  bedauerlicher- 
weise an  zwei  Stellen  unrichtige  Angaben  stehen  geblieben. 
Ich  lege  fest,  daß  an  den  elektrischen  Lieferungen  für 
das  Unterwerk  der  Seilbahn  an  der  Mendel  auch  die 
Vereinigte  Elektrizitäts-Akt. -Ges.  Wien  teilgenommen  hat. 
Für  die  Mendel-Dermullobahn  wäre  richtigerwcisc  eben- 
falls nur  diese  Firma  zu  nennen. 

Scefchlner,  Wien. 

Neue  Bücher. 

Der  Turbinenrechenschieber  und  seine  An- 
wendung zur  Projektierung  von  Wasserkraft- 
anlagen. Von  Ing.  Holl. 

Uber  den  Turbincnrcchenschiebcr  ist  in  dieser  Zeit- 
schrift, Jahrgang  1907,  Heft  36,  24.  Dezember  unter  dem 
Titel  »Ein  neues  Hilfsmittel  zur  Projektierung  hydro- 
elektrischer Anlagen«  bereits  berichtet  worden.  Um 
dessen  Gebrauch  leicht  verständlich  zu  machen  und 
alle  dabei  in  Betracht  kommenden  Fragen  kurz  zu  er- 
örtern, hat  der  Erfinder,  Herr  Ing.  Holl,  eine  Bro- 
schüre unter  obigem  Titel  herausgegeben.  Sie  enthält 
neben  der  Beschreibung  des  Turbinenrechenschiebers  einen 
allgemeinen  kurz  gefaßten  Überblick  über  Wasser  kraft - 
Projektierung,  wobei  natürlich  vom  Verfasser  einige  Kennt- 
nis der  Begriffe  vorausgesetzt  wurde.  Es  wird  gezeigt, 
wie  der  Rechenschieber  zur  vorläufigen  Dimensionie- 
rung der  Turbine  und  zur  Bestimmung  der  Zubehörteile 
einer  Wasserkraftanlagc,  der  Rohrleitungen,  Wasserschloß, 
Kanäle  benutzt  werden  kann.  Bemerkungen  zur  Wasser- 
kraftprojektierung ergänzen  die  Anleitung  zum  Gebrauch 
des  Schiebers.  Derselbe  ist  auch  zur  Projektierung  von 
Zentrifugalpumpen  verwendbar. 

Die  Broschüre  enthält  ferner  eine  lehrreiche  Bcispiel- 
sammlung,  durch  welche  Verfasser  seine  Behauptungen 
näher  erläutert,  und  schließt  mit  einer  Prüfung  ausgcfiihrter 
Turbinenkonstruktionen  und  Wasserkraftanlagen  mit  Hilfe 
des  Schiebers. 

Die  Darstellung  des  Gewollten  ist  knapp,  klar  und 
leicht  verständlich.  Sowohl  das  reichhaltige  Ziffernmaterial 
als  auch  die  guten  und  deutlichen  Figuren  sind  mit 
Sorgfalt  zusainmcngcsteilt  und  gewähren  eine  gute  Über- 
sicht darüber,  daß  die  Absichten  des  Verfassers  als  tat- 
sächlich verwirklicht  angesehen  werden  können. 

Sowohl  die  Broschüre  als  auch  der  Rechenschieber 
können  zur  Anschaffung  empfohlen  werden. 

W.  Reichel. 
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Die  elektrischen  Kohlenglühfadenlampen, 
ihre  Herstellung  und  Prüfung.  Von  Heinrich  Weber, 
Elektrochemiker.  Mit  166  Figuren.  Hannover,  Dr.  M. 
Jänecke,  1908.  Geh.  M.  9,  gcb.  M.  9,80. 

Dem  ersten,  die  » Kohlenglühfaden >■ ')  behandelnden 
Teile,  der  im  vorigen  Jahre  erschien,  läßt  Verfasser  hier- 
mit einen  zweiten  abschließenden  Band  folgen,  in  welchem 
er  eine  umfangreiche  Schilderung  der  Fabrikationsarten 
der  Kohlenfaden  lampen,  d.  h.  der  Weiterverarbeitung  des 
Glühfadens  zur  fertigen  Lampe,  gibt.  Die  Darstellung 
nimmt  allerorten  auch  auf  die  geschichtliche  Entwicklung, 
die  sich  in  den  erteilten  Patenten  widerspiegelt,  gebührende 
Rücksicht.  Die  wichtigsten  Kapitel  behandeln:  Ein- 
schmelzen der  Elektroden  in  die  Füße;  Verbinden  der 
Fäden  mit  den  Elektroden ; Einschmelzen  der  F'üße  in 
die  Birnen ; Evakuieren  — dieser  Abschnitt  besonders 
reichhaltig  — ; Photomctrieren ; Befestigung  der  Kontakt- 
sockel; Nacharbeiten. 

Zwar  erscheint  das  Buch  etwas  spät  auf  dem  Plane, 
da  gerade  jetzt  die  Metallfadenlampe  sich  in  den  Vorder- 
grund zu  drängen  beginnt;  trotzdem  wird  sich,  wie  obige 
kurze  Inhaltsangabe  erkennen  läßt,  besonders  dieser  zweite 
Band  des  Werkes  auch  heute  noch  von  Nutzen  erweisen, 
da  vielerlei  für  die  niederwattigen  Glühfadenlampen  seine 
Gültigkeit  behält.  Und  auch  abgesehen  von  der  Bedeu- 
tung des  Werkes  dir  den  Spezialisten,  besitzt  cs  als  fleißige 
und  übersichtliche  Gesamtdarstellung  dauernden  Wert.  — 
Ein  etwas  glatterer  Stil  wäre  hier  und  da,  vor  allem  bei 
Darlegungen  allgemeinerer  Natur,  zu  wünschen  gewesen. 

Heilfron. 

Prüfung  und  Kritik  einer  Bilanz.  Durchgeführt 
an  einem  Beispiele  der  Praxis  von  W.  Hcinzcrling, 
Darmstadt.  Verlag  von  Hans  Th.  HolVmann,  Darmstadt. 
Preis  M.  I. 

Der  Inhalt  der  Broschüre  ist  sehr  durchdacht;  die  ein- 
zelnen Ausführungen  lassen  hinsichtlich  Klarheit  und  Deut- 
lichkeit nichts  zu  wünschen  übrig,  indes  bietet  das  Gesamte 
besonders  neue  Gesichtspunkte  nicht.  Th.  Kahle. 

Schaltungsbuch  für  Schwachstromanlagen- 

Zusammengestellt  von  Dr.  Max  Lindncr.  Neunte  Auf- 
lage, bearbeitet  von  W.  Knobloch.  Leipzig  1908,  Verlag 
von  Hachmeister  & Thal.  Preis  geh.  M.  2. 

In  dieser  Arbeit  sind  eine  große  Anzahl  der  ge- 
bräuchlichen Schaltungen  der  Schwachstromtechnik  zu- 
sammcngestcllt  und  zwar  betreffend : Elemcntcnschaltungen, 
Haustelegraphen  und  Signalanlagen,  Fernsprcchanlagcn, 
Postnebenstellenanlagen,  Wasserstandsmeß-  und  Sicher- 
heitsanlagen, Wächter-  und  Temperaturkontrollanlagcn, 
selbsttätige  Feuermelder  für  abgeschlossene  Räume,  elek- 
trische Uhrenanlagen,  Feuermelde-  und  Alarmanlagen  für 
Fabriken,  Dörfer,  Städte,  Anlagen  für  zeitweise  Batterie- 
beleuchtung.  Angefügt  sind  Tabellen,  betreffend  Wider- 
stand und  Gewichte  der  in  der  Schwachstromtechnik- 
verwandten  Drähte. 

Das  Werk  gibt  einerseits  rasche  Aufklärung  über 
die  gebräuchliche,  für  einen  bestimmten  Zweck  in  Betracht 
kommende  Anlage,  anderseits  sind  die  Ausführungen  der 
Schaltungen  derart  gehalten,  daß  Leitungen  ohne  weiteres 
nach  jenen  gelegt  werden  können.  Entsprechend  ist  die 
Verwendungsmöglichkeit  des  Buches  eine  vielfache:  sowohl 
beim  Entwurf  als  auch  bei  der  Montage  dient  cs  als 
sichere  und  bequeme  Grundlage.  E.  M. 

Adrefsbuch  1908,09  sämtlicher  Bergwerke 
und  Hütten  Deutschlands  mit  Nebenbetrieben. 

Verlag  von  Hermann  Kramer,  Dresden-A.  27,  V.  Jahr- 
gang. Preis  M.  6. 

’)  Elelur.  Kraftbetr.  und  lt*hncn  1907.  S.  457. 


Das  Buch  enthält  nicht  nur  die  Adressen  sämtlicher 
Bergwerke  und  Hütten  Deutschlands,  es  gibt  auch  Auf- 
schluß über  die  wichtigsten  Daten  der  einzelnen  Werke, 
wie:  Gründung,  Besitzer,  hei  Gesellschaften  auch  die  Höhe 
des  Aktienkapitals,  Betriebsleitung,  Anzahl  der  beschäftigten 
Arbeiter  sowie  Nebenbetriebe.  Die  Einteilung  in  Braun- 
kohlen-, Steinkohlen-,  Kali-  und  Erzbergwerke  sowie 
Hüttenwerke  — die  nun  wieder  weiter  unterteilt  sind  — 
erleichtert  sehr  die  Übersicht  und  das  schnelle  Auffmden 
der  einzelnen  Werke.  Das  Buch  bietet  mehr,  als  es  im 
Titel  verspricht. 

Die  Revision  elektrischer  Starkstromanlagen. 

Von  Dipl. -Ing.  P.  Stern.  (Bibliothek  der  gesamten 
Technik,  38.  Band.)  Hannover  1908,  Dr.  Max  Jänecke, 
Verlagsbuchhandlung.  In  Ganzleinen  geb.  M.  3,60. 

Für  die  elektrischen  Starkstromanlagen  ist  eine  öftere 
Revision  eine  unbedingte  Notwendigkeit.  Es  haben  sich 
auf  diesem  Gebiete  besondere  Elektrotechniker,  die  hier 
Spezialerfahrungen  gesammelt  haben,  herangcbildet,  die 
Revisionsingenieure.  Dipl. -Ing.  Stern  gibt  hier  seine  Er- 
fahrungen, die  er  in  seiner  langen  Praxis  bei  Revisionen 
zahlreicher  elektrischer  Anlagen  gesammelt  hat,  wieder. 
Er  bespricht  die  Revision  nach  Zweck,  Vorbereitung, 
Ausführung  und  Beurkundung,  hat  auch  die  für  die  Iso- 
lationsmessung  zu  beachtenden  Gesichtspunkte  erwähnt 
und  die  Revision  der  Gcbäudeblitzablciter  gestreift.  Eine 
eingehende  Betrachtung  haben  die  Unfall-  und  Feucrs- 
gefahren  der  elektrischen  Anlagen  gefunden,  ferner  die 
Räumlichkeiten,  in  denen  solche  Gefahren  vorzugsweise 
auftreten,  sowie  die  Mittel,  mit  denen  ihnen  begegnet 
werden  kann.  Schließlich  ist  eine  Übersicht  über  die 
Fülle  der  für  die  deutsche  Elektrotechnik  geltenden  Vor- 
schriften und  Normen  geboten,  von  denen  eine  zweck- 
dienliche Auswahl  teils  im  Auszuge,  teils  im  Wortlaute 
wiedergegeben  ist.  Das  Buch  bildet  eine  erwünschte 
Ergänzung  der  vorhandenen  Fachliteratur,  es  gibt  dem 
Techniker  Gelegenheit,  seine  Kenntnisse  auf  diesem 
Spezialgebiet  der  Elektrotechnik  zu  bereichern,  und  ist  als 
Nachschlagcbuch  sehr  geeignet. 

Zeitschriftenschau. 

(*  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Ein  neues  System  der  Spannungsregelung  für  Wechsel- 
stromgeneratoren. Von  M.  Seidner.  (E.  T.  Z., 
30.  April  1908,  S.  450.)*  Überblick  über  die  bisher 
bekannten  Verfahren:  Die  Methoden,  die  den  Erreger- 
strom mittels  eines  synchron  laufenden  Kollektors 
aus  dem  Wechselstrom  umformen  (z.  B.  Heyland, 
Alexanderson)  lassen  sich  nur  bei  Maschinen  mit 
wenig  Polen  anwenden,  bedingen  hohe  Verluste  in 
Ohmschen  Widerständen  und  Transformatoren  und 
können  nicht  die  infolge  Drehzahländerungen  ent- 
stehenden Spannungsschwankungen  beseitigen.  Von 
den  Methoden,  bei  denen  durch  den  Wechselstrom 
auf  mechanischem  Wege  ein  in  den  Erregerkreis 
eingebauter  Widerstand  beeinflußt  wird  (z.  B.  Bläthv, 
Thury,  Dick,  Sicmens-Schuckertwerke,  Tirill)  arbeitet 
der  Tirillregulator  bisher  am  sichersten  und  schnellsten. 
Wegen  seines  komplizierten  Baues  kann  er  jetloch 
leicht  versagen,  und  deshalb  empfiehlt  cs  sich,  ihn 
nur  zur  Spannungsregclung  um  15  bis  20  °/0  zu  be- 
nutzen, damit  bei  einem  Versagen  nicht  der  ganze 
Betrieb  gestört  wird.  Es  ist  nicht  möglich,  mehrere 
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Tirillregulatoren  parallel  arbeiten  zu  lassen,  deshalb 
sind  mehrere  parallel  arbeitende  Generatoren  mit  nur 
einem  Regulator  zu  versehen,  was  bedingt,  daß  nur 
Einheiten  derselben  Type  und  Leistung  parallel  laufen 
können.  — Die  vom  Verfasser  angegebene  Rege- 
lungsmethode  ist  im  Prinzip  in  Fig.  796  dargcstellt. 


Fig.  796.  Sehern»  der  Spannungsrcgclung  für  Wcchselstromgcneratorcn. 

G ist  der  Drehstromgenerator,  Ar  seine  von  der  Er- 
regermaschine E gespeiste  Erregerwicklung.  Die 
Erregermaschine  E tragt  außer  ihrer  normalen  Erreger- 
wicklung ;/  noch  eine  Gegenwicklung  ns  die  in  Reihe 
mit  einem  Eisendrahtwiderstand  r,  geschaltet  ist  und 
mit  diesem  zusammen  parallel  zu  n liegt.  Durch 
den  Eisendrahtwiderstand  r,  fließt  noch  ein  Wechsel- 
strom, der  durch  den  Stromtransformator  St  und 
den  Spannungstransformator  S/>  erzeugt  wird  und 
dessen  Stärke  mit  wachsender  Drehstrom  belast  ung 
wächst.  Der  Widerstand  des  Eisenwiderstandes 
wächst  ungefähr  proportional  dem  Strome,  mit 
wachsender  Drehstrombelastung  wächst  der  Wider- 
stand r,  und  der  durch  die  Wicklung  nc  fließende 
entmagnetisierende  Gleichstrom  nimmt  ab,  die  Er- 
regerspannung  wächst  also.  Bei  der  geringen  Wärme- 
kapazität der  Eisendraht  widerstände  erfolgt  die  Rege- 
lung sehr  rasch.  Eine  verbesserte  Schaltung  ver- 
meidet den  in  der  Schaltung  Fig.  796,  in  dem  Anker 
und  der  Erregerwicklung  der  Erregermaschine  auf- 
tretenden Wechselstrom.  Die  Versuche  haben  er- 
wiesen, daß  die  Spannungsregelung  sehr  plötzlich 
erfolgt  und  bei  jedem  Strom  und  jeder  Phasenver- 
schiebung möglich  ist.  Besondere  Vorteile  sind  ihre 
Betriebssicherheit  |keine  beweglichen  Massen  und 
Kontakte)  und  Billigkeit.  Es  können  mehrere  ver- 
schiedenartige Maschinen  je  mit  einem  solchen  Span- 
nungsregler ausgerüstet  parallel  arbeiten,  ohne  über- 
mäßige Ausgleichsströme  zu  bekommen. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Einankerumformer  zur  Umwandlung  von  Gleichstrom 
konstanter  Spannung  in  solchen  veränderlicher 
Spannung.  Von  Dr.  !..  Flcischmann.  (E.  T.  Z., 
16.  Juli  1908,  S.  685.)*  Diese  Maschine  bildet  eine 
Weiterbildung  der  Rosenbergschen  Maschine.  Der 
Stromkreis  mit  veränderlicher  Spannung  wird  zwischen 
die  bei  der  Rosenbergmaschine  kurzgeschlossenen 
Bürsten  gelegt.  Die  konstante  Primärspannung  liegt 
an  dem  anderen  Bürstenpaar.  Die  Maschine  läuft 
dann  vom  Netz  aus  als  Motor,  damit  sie  aber  nicht 
durchgeht,  müssen  auf  den  Polschuhen  Hilfsspulen 
angebracht  werden,  die  von  den  Bürsten  des  Ver- 
brauchsstromes aus  erregt  werden.  Die  Maschine 
liefert  selbsttätig  in  Abängigkeit  vom  Widerstand 
des  Verbrauchsstromkreises  veränderliche  Spannung. 
Sie  ist  deshalb  zur  Speisung  von  Bogenlampen  ohne 
Vorschaltwiderstand  geeignet.  Die  Kommutation  soll 
bei  allen  Stromstärken  und  Geschwindigkeiten  gut  sein. 


Akkumulatorenanlagen.  (E.  T.  Z.,  21.  Mai  1908,  S.  513.) 
Übersicht  über  den  heutigen  Stand  der  Akkumu- 
latorenanlagen: Von  der  Aufladung  der  Batterie 
mittels  Hauptdynamo  ist  man  fast  allgemein  abge- 
gangen und  verwendet  nur  noch  Zusatzdynamos. 
Die  Ausgleichsmaschinen  sind  wieder  in  Aufnahme 
gekommen,  um  während  des  Ladens  Ungleichheiten 
der  beiden  Battcrichälften  auszugleichen,  wodurch 
das  Aufladcn  einzelner  Battcriehälften  und  komplizierte 
Schaltungen  überflüssig  werden.  Zahlreich  verwendet 
werden  neuerdings  bei  größeren  Batterien  die  selbst- 
tätigen Zellenschalter;  dadurch  fallen  die  wenigen 
Zellenschalter  an  den  Schalttafeln  fort  und  werden 
Zellenschalterleitungen  gespart.  Zur  weiteren  Er- 
sparnis an  Zellenschalterleitungen  dient  die  Hilfs- 
zellenschaltung. Die  Sicmcns-Schuckertwerke  legen 
die  Ililfszcllen  jedesmal  zwischen  die  Zcllenschalter- 
kontakte  und  benutzen  die  bisher  zur  Funkencntzic- 
hting  und  Widerstandschaltung  verwendeten  Kon- 
taktvorrichtungen des  Zellenschalters  zur  Zwischen- 
schaltung der  Hilfszellen,  während  die  A.  E.  G.  die 
Hiifszetlen  in  die  Stammbatterie  verlegt  und  ihre 
Zwischenschaltung  durch  einen  von  der  Zellenschalter- 
kurbel  indirekt  angctricbcnen  Umschalter  betätigt. 
Vorteil  der  Anordnung  der  Sicmcns-Schuckertwerke. 
daß  sie  auch  bei  Doppelzellenschaltcrn  verwendbar 
ist.  An  Mitteln  zur  bequemen  Übersicht  über  den 
I^adezustand  der  einzelnen  Zellen  mangelt  es  noch 
immer.  — Zwecks  Ersparnis  an  Wasser  und  Säure 
und  zur  Vermeidung  von  Säuredämpfen  werden  die 
Zellen  jetzt  fast  allgemein  mit  Glasplatten  abgedeckt. 

Dreireihenladung  der  Akkumulatorenbatterien  ohne  Ver- 
wendung eines  Spezialschalters.  Von  Ing.  Edler, 
k.  k.  Professor.  (E.  u.  M.,  Wien,  28.  Juni  1908, 
S.  561.)*  Bekanntlich  läßt  sich  eine  Akkumulatoren- 
batterie ohne  Verwendung  einer  Zusatzmaschinc 
dadurch  mit  der  Betriebsspannung  laden,  daß  man 
sich  der  Zwei-  oder  Dreireihenschaltung  bedient. 


de  e /'  d r c 


Umladung  . . , l.xa  — bc  — de  — f g — h A, 

Ladung  I . . . Lxa  — bc  — L%e — de  — fg  — h Lt 

1-adung  II  . . . l.ta  — bc  — dg  — A/,,—  {de), 

Fig.  797.  Schaltutigsanordnung  mit  zwei  Umschaltern  für  I .adung 

von  Akkumulatorenbatterien. 

Dreireihenladung:  a)  Ladung  in  drei  Zeitabschnitten. 
Schaltung:  I II,  I III,  II  III,  also  je  zwei  Gruppen 
in  Reihenschaltung,  wobei  jedesmal  ein  I-adewiderstand 
vorzuschaltcn  ist.  b)  Ladung  in  zwei  Zeitabschnitten. 

Schaltung:  <jj>  HL  I II,  d.  h.  es  werden  zuerst 

die  beiden  Gruppen  I und  II  je  zur  Hälfte,  die  Gruppe 
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III  aber  voll  aufgeladen,  während  in  der  zweiten 
Ladeperiode  die  beiden  Gruppen  I und  II  nach- 
geladen werden.  Für  b)  ist  eine  Schaltungsanord- 
nung (Fig.  79/)  mit  nur  zwei  Umschaltern  L\  und  U, 
beachtenswert;  mittels  6,  erfolgt  die  Einstellung  für 
Ladung  oder  Entladung,  mit  £4  wird  die  Ladestel- 
lung I oder  II  erzielt. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Durchschlagspannung  und  Temperatur.  Von  A.  Grau. 
(E.  u.  M.,  Wien,  5.  Juli  1908,  S.  579.)*  Bei  der 
Untersuchung  eines  Materials  auf  seine  Durchschlags- 
festigkeit wird  flie  Prüfspannung  allmählich  erhöht 
und  jener  Wert  als  Durchschlagspannung  bezeichnet, 
bei  dem  das  Material  durchschlagen  wird.  Um  zu 
richtigen  Werten  zu  gelangen,  muß  mit  jeder  Er- 
höhung der  Prüfspannung  solange  gewartet  werden, 
bis  die  Materialtemperatur  konstant  geworden  ist. 
Zu  den  Versuchen  wurden  Stabilit-  und  Hartgummi- 
platten von  50/50  cm  Seitenlange  und  2 mm  Dicke 
benutzt,  welche  auf  beiden  Seiten  mit  Stnniolbcle- 
gungen  versehen  waren.  Stromart:  Wechselstrom 
von  44  Per.  pro  Sek. 

1.  Ermittelung  der  von  einer  bestimmten  Span- 
nung erzeugten  Temperatur.  Dieselbe  wurde  von 
15  zu  15  Minuten  bestimmt  und  erreichte  bei  Be- 
legungen von  5 cm  Durchm.  nach  etwa  einer  Stunde 
einen  konstanten  Wert.  (Isolationsmaterial : Stabilit.) 


Versuchs- 
dauer 
in  Min, 

IO 700 Voll;  IS OOO Voll 

•C  1 *c 

19500  Volt 
•C 

»5  000  Volt 
«C 

is 

21-5 

28.5 

37-0 

66.0 

30 

23,0 

29,5 

38.0 

nach  2 5 Min.  trat 

45 

24-5 

30.0 

39-0 

der  Durchschlag 

60 

24-5 

30.0 

39.0 

hei  84 ,0  ein. 

2.  Abhängigkeit  der  Temperatur  von  der  Größe 
der  Belegung.  (Isolationsmaterial:  Stabilit.) 


Belegungen  von 
IO  cm  Durchm. 

Belegungen  von 
15  cm  Durchm. 

Belegungen  von 
20  cm  Durchm. 

Spannung 

Volt 

1 . 

Spannung 

Volt 

I Temp. 

°c 

Spannung 

Volt 

lVmp, 

°c 

■ 1 000 

26.5 

IOOOO 

27 

IOOOO 

29 

15  OOO 

32  s 

15  OOO 

3<> 

15  OOO 

45 

20  000 

49.0 

20  OOO 

95 

17  500 

107 

23  OOO 

90,0 

Der  Durchschlag  er* 

Der  Durchschlag  er- 

Der  Durchschlag  er- 

folgte  nach  9,1  Min. 

folgte  nach  67  Min. 

folgte  nach  64  Min. 

3.  Messungen  an  Hartgummiplatten. 


Versuchs- 
dauer 
in  Min. 

10  600  V«l! 

«c 

24000  Volt  32 500  Volt 

• c »c 

1 

35  000  Volt 
“C 

«s 

22,0 

44*5 

90.0 

nach  5 Min.  1 io 

3° 

23.0 

45.5 

94-5 

nach  7 Min.  125 

45 

23.8 

49.5 

9t>,o 

nach  S Min.  erfolgte 

60 

24.O 

47.0 

97.0 

der  Durchschlag 

4.  Erhöhung  der  Durchschlagspannung  durch 
Kühlung  der  Belegung  (Isolationsmatcrial:  Hartgummi.) 


Versuchs- 
dauer 
in  Min. 

10000  Volt 

•c 

25  000  Volt 

* c 

3 5 ooo  Volt 

«c 

39  ooo  Volt 
«C 

«5 

20.5 

34.5 

S4.0 

95-0 

30 

21.5 

36.0 

S6,o 

109,2 

45 

22.0 

37.0 

87.5 

1 >er  Durchschlag  er* 

60 

22.0 

37-5 

»7-5 

folgte  nach  33  Min. 

5.  Versuche  an  erhitzten  Platten  (Isolationsmatcrial: 
Stabilit).  Die  Durchschlagspannung  nimmt  ab  mit 
ansteigender  Temperatur,  gleichgültig  ob  die  Tempe- 
raturerhöhung durch  elektrische  Arbeitsleistung  (Ver- 
such 1.  bis  4.)  oder  durch  Erhitzung  hervorgerufen 
wird. 

Die  durch  Erhitzung  gefundenen  Durchschlag- 
Spannungen  bei 

86°  C mit  23  500  Volt 

92  °C  x 22000  x 
ioo°C  » 20500  x 
H5°C  » 18500  » 

weichen  um  ein  Geringes  von  den  Resultaten  der 
vorhergehenden  Versuche  ab. 

Die  Herstellung  von  Blechsegmenten  für  Dynamoanker. 

Von  Dipl.-Ing.  Arbeiter.  (E.  u.  M.,  Wien,  31.  Mai 
1908,  S.  47 1 .)1,‘  Für  die  Herstellung  der  Segmente 
wendet  man  zwei  verschiedene  Arten  von  Verfahren 
an:  1.  die  Herstellung  mittels  Stanzen,  2.  diejenige 
mittels  Rundschere,  Loch-  und  Nutcnstanzc.  Ob- 
gleich das  ersterc  Verfahren  das  weiter  verbreitete 
ist,  will  es  doch  scheinen,  als  ob  namentlich  im 
Großmaschinenbau  (weniger  Massenherstellung),  das 
zweite  Verfahren  vorteilhafter  ist  und  zwar  a)  in  bezug 
auf  Zeitersparnis  immer,  b)  in  bezug  auf  Herstellungs- 
kosten in  den  meisten  Fällen.  Verfasser  beschreibt 
zunächst  die  Herstellung  nach  dem  zweiten  Ver- 
fahren und  gibt  dann  eine  vergleichende  Kosten- 
berechnung über  die  Herstellung  ein  und  desselben 
Segmentes  nach  den  beiden  Verfahren.  Das  zweite 
Verfahren  hat  ferner  den  Vorteil,  daß  das  Werkzeug- 
lager bedeutend  kleiner  ausfällt  und  das  erste  Ver- 
fahren den  Nachteil,  daß  große  Schnitte  viel  Platz 
beanspruchen  und  oft  lange  Zeit  nicht  gebraucht 
werden. 

Bahntechnische  Forderungen  an  den  elektrischen  Voll- 
bahnbetrieb. Vortrag  von  Dr.  Hruschka.  (E.  u.  M., 
Wien,  7.  Juni  1908,  S.  487;  14.  Juni  1908,  S.  516.)* 
Die  Ziele  müssen  sein:  höchste  Zugkraft,  höchste 
Geschwindigkeit  bei  größter  Wirtschaftlichkeit  und 
größter  Leistungsfähigkeit  der  Strecke.  Dies  er- 
fordert : Erhöhung  der  Treibgewichte  und  der  Motor- 
leistungen. Zur  genauen  und  dabei  möglichst  schnellen 
Beurteilung  der  einschlägigen  Verhältnisse  gibt  Ver- 
fasser ein  einfaches  Verfahren,  aus  einem  oder  zwei 
Kurvenblättcrn  jede  von  den  nachstehenden  fünf 
Größen  aus  den  anderen  unmittelbar  zu  bestimmen, 
und  zwar  Treibgewicht,  Wagengewicht,  Schienen- 
reibungskoeffizient,  beliebige  Steigung  und  Beschleuni- 
gung auf  dieser  Steigung.  Soll  ein  Zug  auf  einer 
grüßten  Steigung  von  20  alM  noch  mit  einer  Be- 
schleunigung von  0,05  m/Sek.2  an  fahren  können,  so 
benötigt  man  bei  einem  Schienenrcibungskoeffizienten 
von  1:6  ein  verhältnismäßiges  Treibgewicht  von 
0,2 1 5 ; daher  braucht  man  zur  Beförderung  von  200  t 
Wagengewicht  43 1 Adhäsionsgewicht.  Der  Schienen- 
reibungskoeffizient bewegt  sich  zwischen  I : 2,8  bei 
ganz  trockenen,  staubigen  oder  mit  Sand  bestreuten 
und  ölfreien  Schienen  und  t : 12  (Giovi -Tunnel)  unter 
den  ungünstigsten  Verhältnissen  (Glatteis,  Nebel,  Ol). 
Ein  sicherer  Wert  für  den  elektrischen  Betrieb  ist 
das  Verhältnis  t : 5,5  für  die  höchsten  Zugkräfte, 
für  Tunnel  entsprechend  herabgemindert.  Als  ge- 
ringste Beschleunigungen  auf  den  größten  Steigungen 
sind  etwa  die  Werte  0,05  für  Schnellzüge,  0,04  für 
Personenzüge  und  0,02  für  Güterzüge  anzunehmen, 
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in  der  Ebene  0, 1 5,  0, 1 2 bzw.  0,08  m/Sek.-.  Zu- 
lässiger Achsdruck:  14  bis  16  t.  Multipliziert  man 
die  Zugkräfte  mit  den  den  größten  Steigungen  ent- 
sprechenden Höchstgeschwindigkeiten,  so  erhalt  man 
als  größte  von  einer  Treibachse  geforderten  Leistungen 
nachstehende  PS  an  den  Radumfängen: 

Anfahren  Beharrung 

Schnellzüge  . . . .1010  730 

Personenzüge.  . . . 705  5^° 

Güterzüge 405  343. 

Motoren  mit  Nebenschlußcharakteristik  voraus- 
gesetzt. Bei  Motoren  mit  Reihencharaktcristik  be- 
tragen die  Anfahrleistungen  900,  650  bzw.  380  PS. 

Die  berechneten  Leistungen  stellen  in  jenen  Fällen, 
wo  pro  Treibachse  je  ein  Motor  eingebaut  ist,  gleich- 
zeitig die  größten  Motorleistungen  dar ; bei  Loko- 
motiven mit  »//-Treibachsen  und  «-gleichzeitig  wirken- 
den Motoren  sind  diese  Leistungen  noch  mit  « : tn 
zu  multiplizieren.  Größte  Zuggewichte:  350  l für 
Schnellzüge,  400  t für  Personenzüge.  Hiernach  er- 
geben sich  als  Höchstleistungen  im  Beharrungszustande 
pro  Lokomotive: 

bei  Schnellzügen  2540  PS  (auf  23°/oo) 
bei  PcrsoncnzUgen  2100  PS  (auf  2O°/0O) 
bei  Güterzügen  1650  PS  (auf  S0/«)- 

Anfahren  ohne  Stromzufuhr:  Mittlere  Beschleuni- 
gungen (von  über  0,13  rn/Sck.2)  liefern  nur  dann 
brauchbare  Werte,  wenn  das  Gefalle  2O°/00  oder  mehr 
beträgt.  Auslaufen:  Nennenswerte  Verzögerungen 
von  mehr  als  0,23  treten  erst  Uber  2O0/M  auf.  Man 
kann  also  das  Auslaufenlassen  mit  Rückgewinnung 
zum  Zwecke  der  möglichsten  Verwertung  der  bei 
der  Beschleunigung  zugeführten  Energie  nur  bis  zu 
Steigungen  von  1 5 bis  2O°/00  ausnutzen,  ohne  zu 
starke  Bremswirkung  zu  erzielen.  Zum  Schluß  werden 
noch  folgende  Punkte  eingehend  besprochen:  Zahl 
derBedienungslcute,  Geschwindigkeitsregulierung.  An- 
ordnung der  Führerstände,  Antrieb  der  Regulier- 
apparate, Höhe  der  Fahrleitungen,  Abstand  zwischen 
Leitungsgestänge  und  Gleismitte,  Sichtbarkeit  der 
Signale. 

Entwicklung  und  gegenwärtiger  Stand  der  modernen 
Hebezeugtechnik.  Von  Carl  Drews,  Oberlehrer  am 
kgl.  Polytechnikum  in  Bonn.  (Dinglers  polytech- 
nisches Journal,  Heft  1 bis  28,  1908,)  Historischer 
Überblick  über  die  Entwicklung  und  den  gegen- 
wärtigen Stand  der  Hebezeugtechnik.  Unterschieden 
werden:  die  Zeit  der  tastenden  Versuche,  etwa 
1880  bis  1890;  die  Zeit  der  zielbewußten  Versuche, 
etwa  1890  bis  1896;  die  Zeit  der  ungehemmten 
Entwicklung,  1896  bis  Gegenwart.  — Erster  Zeit- 
abschnitt: Beschreibung  der  älteren  Ausführungen 
von  Aufzügen  und  Drehkranen  mit  elektrischem  An- 
trieb. — Zweiter  Zeitabschnitt:  Weitere  Ausbil- 
dung der  Laufkrane  und  anderer  Krane,  insbesondere 
Ausbildung  des  Mehrmotorenantriebes.  — Dritter 
Zeitabschnitt:  Hebezeuge  für  Werkstättenbetrieb: 
Werkstättenkrane,  Steigerung  der  Geschwindigkeit 
und  damit  der  Leistungsfähigkeit  gegen  früher,  Aus- 
legerlauf kranc,  Motorlastwinden.  Hebezeuge  auf 
Schiffswerften:  Entwicklung:  Notwendigkeit  eines 
möglichst  großen  Arbeitsgebietes  für  den  einzelnen 
Kran  unter  Vermeidung  gegenseitiger  Behinderung. 
Hellinglauikran,  Auslegerkran, Turmdrehkran,  Schcren- 


kran,  Schwebekran.  Hebezeuge  für  den  Hafenbetricb 
und  an  Bord  von  Schiffen : Normale  Hafenkrane, 
fahrbare  Verladekrane,  Spills.  Hebe-  und  Transport- 
vorrichtungen für  Eisenhütten-  und  Stahlwerke:  Gicht- 
aufziige,  Gichtglockenwinden,  Beschickvorrichtungen 
für  Martinöfen,  Chargierkrane,  Beschick  wagen,  Gieß- 
laufkrane. Tieföfenkrane,  Biockcinsctzkranc,  Träger- 
und ßlockverladekrane,  Hubmagnete.  Einzelteile  von 
Hebezeugen:  Reduktionsgetriebe  mit  hohem  Über- 
setzungsverhältnis für  Aufzüge  usw.;  Ausbildung  der 
Bremsen,  Steuerapparate,  Motoren,  Bremsmagnete. 
Sichcrhcitsvorrichtungen. 

Vergleich  der  Betriebsresultate  zweier  Koksgaszentralen. 

Von  Bergreferendar  Battig,  Recklinghausen.  (»Glück- 
auf, Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitschrift,  25.  Juli 
1908.)  Von  zwei  elektrischen  Kraftwerken,  deren 
Dynamos  mittels  Koksgasmaschinen  angetrieben 
werden,  wird  eine  Aufstellung  der  Betriebskosten 
gegeben.  Das  eine  Werk  umfaßt  zwei  Doppel- 
Viertaktmaschinen  von  1200  und  650  PS,  von  denen 
die  letztere  zur  Reserve  dient,  das  zweite  zwei  Gas- 
maschinen gleicher  Bauart  von  je  2000  PS.  von 
denen  ebenfalls  eine  Reserve  bildet.  Unter  Ver- 
anschlagung der  Kosten  des  Koksgases  zu  1 Pf.  pro 
cbm  ergeben  sich  einschl.  Verzinsung,  Abschreibung, 
Reparaturen  usw.  die  Selbstkosten  für  1000  KW. St. 
des  kleineren  Kraftwerkes  zu  M.  28,53  und  des 
größeren  zu  M.  26,31.  Die  Belastung  des  kleineren 
Werkes  beträgt  werktäglich  im  Jahresdurchschnitt 
680  KW,  diejenige  des  größeren  1 1 00  KW. 

Es  werden  zum  Schluß  einige  Angaben  über 
Behandlung  derartiger  Anlagen  gemacht. 

Double-Deck  Steam  Turbine  Generating  Station».  lEI. 
World,  4.  Juli  1908,  S.  2t.)*  Bei  beschränktem 
Areal  empfiehlt  J.  R.  Bibbins  auch  für  Turbogene- 
ratorenwerke die  Anordnung  in  mehreren  Stockwerken. 
Als  Beispiele  werden  angeführt  ein  Turbokraftwerk 
in  West  Point,  Ohio  und  ein  solches  in  Port  Wayne, 
Ind.  Bei  beiden  befinden  sich  die  Kessel  im  Erd- 
geschoß, die  Turbogeneratoren  im  Obergeschoß, 
welches  8 bis  10  m über  dem  Boden  des  Kessel- 
raumes  liegt.  Diese  Anordnung  soll  der  früher  be- 
vorzugten, wo  die  Kesselräume  über  den  Maschinen- 
räumen liegen,  gegenüber  mancherlei  Vorzüge  auf- 
weisen,  insbesondere  in  bezug  auf  Dampfleitungen, 
Kohlcnbeschickung  und  Aschenabfuhr.  Das  erforder- 
liche Areal  pro  eingebautes  KW  beträgt  in  West 
Point  0,18  qm,  in  Fort  Wayne  sogar  nur  0,13  qm. 
Als  Kosten  des  letzteren  Kraftwerkes,  8500  KW, 
werden  angegeben : 


Insgesamt 

pro  KW 

M. 

M. 

GcbÜude : HctoneUenkonstruktionen. 

Kohlenbunker,  Esse  etc 

Maschincnanlagc:  Turbinen,  Generatoren, 

39*  5*  * 

46.10 

Krrcgennaschinen,  Kabel.  Schalttafeln, 
Transformatoren,  Vcntilationskanäle 

1 0S0  ;S6 

127.20 

Kcaselanlage  Kessel.  Cberhiteer.  Roate, 

Pumpen.  Vorwärmer  etc 

Kundensationvanlage : Kondensatoren, 

1 

476915 

56.20 

Pumpen,  KuhlwasscrkanMc  etc.  . . 
Beknlilungseinrichtung : einschl.  Kran. 

142  21S 

16.74 

Fahrbahn  und  Kohlcnzcrklcincrung*- 
einrichtting 

1 

33  56o  , 

3.9<> 

Montage:  Überwachung  etc 

212  OOO  ; 

24.05 

Insgesamt,  jedoch  ohne  Kosten  flir  Grund 

1 

uml  Boden,  sowie  ohne  Anschlußgleis  . 

2 330  990 

275.1s 

Hernusßcgcben  von  Professor  Walter  Reichel  in  Charlottenburg.  — Druck  von  R.  Oldcnbourg  in  München. 
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Die  Entwicklung  und  jetzige  Beschaffen- 
heit der  elektrischen  Kraftübertragungs- 
und Beleuchtungsanlagen  der  Akt.-Ges. 
Peiner  Walzwerk. 

Von  F.  Hurtig,  Hctricbsingcuieur.  (Schluß.) 

II.  Das  Leitungsnetz. 

Vom  Umformerkraftwerk  aus  führen  nach  den  ein- 
zelnen Speisepunkten  die  sogenannten  Spciseleitungen. 
Diese  sind  wegen  der  in  Frage  kommenden  großen  Quer- 
schnitte meistens  als  Kabel  ausgeführt  und  zum  Schutze 
gegen  äußere  Verletzungen  mit  einer  Kiscnbandbewchrung 
versehen.  Außerdem  liegt  über  den  Kabeln  noch  eine 
Lage  Hacksteine.  An  den  Stellen,  wo  Dampf-  und 
Warmwasserrohre  von  den  Kabeln  gekreuzt  werden,  sind 
zur  Abführung  der  Wärme  Schächte  aus  Backsteinen  ein- 
gebaut, welche  oben  mit  einer  durchlöcherten  Kisenblcch- 
plattc  bedeckt  sind.  Die  Kabel  sind  in  gewissen  Ab- 
ständen mit  Erkennungszeichen  aus  Blei  versehen,  auf 
welchen  der  Querschnitt,  eine  kurze  Bezeichnung  des 
Speisepunktes  und  bei  Gleichstromkabeln  auch  die  Pola- 
rität vermerkt  ist.  Außerdem  sind  die  Kabelwege  durch 
Merksteine  kenntlich  gemacht.  Ferner  sind  von  jeder 
Kabclverlegung  und  von  den  Verteilungsplänen  in  den 
verschiedenen  Werken  genaue  Pläne  angefertigt,  wie  aus 
den  Fig.  798  bis  805  hervorgeht. 


Für  die  Übertragung  kleinerer  Leistungen  sind  Frei- 
leitungen auf  eisernen  Masten  vorhanden.  Die  Verlegung 
von  Kabeln  ist  jedoch  wegen  des  sehr  staubigen  Betriebes 
trotz  des  höheren  Preises  in  den  meisten  Fällen  vorzu- 
ziehen,  und  zwar  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  Gefahr 
der  Berührung,  welche  trotz  aller  Warnungsschilder  be- 
steht. Außerdem  verschmutzen  die  Isolatoren  sehr  schnell. 
Die  Zeit,  um  sie  zu  reinigen,  ist  meistens  auch  Sonntags 
nicht  vorhanden,  da  einige  von  den  gespeisten  Motoren 
oder  Lampen  nicht  abgeschaltet  werden  dürfen.  Nament- 
lich Masten,  welche  eine  größere  Anzahl  von  F reileitungen 
tragen,  sind  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  unzugänglich, 
da  nur  selten  sämtliche  von  ihnen  getragenen  Freileitungen 
spannungsfrei  gemacht  werden  können.  Infolge  der  Ver- 
schmutzung tritt  dann  eine  verminderte  Isolation  des  Lei- 
tungsnetzes ein,  welche  eine  erhöhte  Lebensgefahr  l>ci 
unbeabsichtigter  Berührung  sowie  die  Gefahr  des  Durch- 
schlagens der  Motoren  nach  sich  zieht. 

An  den  Speisepunkten  Fig.  798  bis  800  sind  die 
Leitungen  zunächst  zu  I lauptausschaltern  bzw.  zu  Haupt- 
automaten geführt,  mit  deren  Hilfe  es  möglich  ist,  den 
gesamten  Speisepunkt  in  kürzester  Zeit  spannungsfrei  zu 
machen.  Dieses  ist  namentlich  dann  von  Wichtigkeit, 
wenn  Menschenleben  in  Gefahr  sind , oder  wenn  eine 
Feuersbrunst  ausbricht.  Die  Gesamtbelastung  des  Speise- 
punktes kann  an  einem  gemeinsamen  Strom-  bzw.  Leistungs- 
zeiger abgelcscn  werden.  Außerdem  sind  an  jedem  Speise- 
punkte  Spannungs-  und  Isolationszeiger  vorhanden.  Die 

107 


718 


Elektrische  Kraitbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


lieft  36. 

24.  Dezember  1908. 


Speisepunkte  bestehen  aus  Profileisen  und  Eisenblech,  auf 
welchem  die  Automaten  und  .Meßinstrumente  befestigt 
sind.  Die  letzteren  sind  für  jeden  Pol  getrennt  in  der 
Weise  angebracht,  daß  beispielsweise  alle  Automaten  in 
den  positiven  Leitungen  auf  der  Vorderseite  und  alle 
Automaten  in  den  negativen  auf  der  Rückseite  sich  be- 
finden. Auf  diese  Weise  wird  ein  Zusammenschlagen 
der  Lichtbögen  am  sichersten  verhütet.  Als  Beispiel  für 
den  Speisepunkt  in  der  Thomashütte  ist  in  Fig.  806 
und  807  die  Konstruktion  der  Verteilungsschalttafel  und 
die  Anordnung  der  Apparate  und  Instrumente  wieder- 
gegeben. Die  Speisepunkte  für  kleinere  Leistungen  er- 


halten statt  der  Automaten  Sicherungen,  welche  auf 
Marmortafeln  befestigt  und  in  eisernen  Schränken  unter- 
gebracht sind. 

III.  Bemerkenswerte  Antriebe. 

Das  von  Ilsede  gelieferte  Roheisen  wird  durch  Auf- 
züge, von  denen  einer  bereits  elektrisch  angetrieben  ist, 
zu  den  Cupolöfen  hinaufbefördert.  Der  Antrieb  geschieht 
durch  einen  54  PS- Nebenschlußmotor,  950  Umdr.,  dessen 
Anlaßwiderstand  selbsttätig  ausgerückt  wird,  sobald  die 
Last  in  der  richtigen  Höhe  angelangt  ist.  Die  Nutzlast 


Fig.  709.  Kabelplan  ftlr  Gleich*  und  Drehstrom  nach  den  Vcrtcilunfjspunktcn  im  Walzwerk  III  und  der  mechanischen  Werkstatt. 
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beträgt  1600  kg  und  die  Fördergeschwindigkeit  1,5  m 
pro  Sek. 

Den  für  die  Cupolöfen  erforderlichen  Wind  liefert 
ein  Ventilator  für  eine  Windmenge  von  1000  cbm  pro  Min. 
bei  einer  Pressung  von  700  nun  Wassersäule.  Als  An- 
triebsmotor dient  ein  direkt  gekuppelter  250  PS-Dreh- 
strommotor. 

Die  Coquillen  und  Blöcke  in  der  Thoinashüttc  und 
im  Martinwerk  werden  durch  Deckcnlaufkranc  mit  je  drei 
Hauptstrommotoren  befördert.  Die  Hubwerke  arbeiten 
teils  mit  Senkbremsschaltung  teils  mit  Lastdruckbremse. 

Die  sechs  im  Betriebe  befindlichen  Walzenzugsmotoren 
sind  durchweg  Gleichstrommotoren  mit  Doppelschluß- 
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wicklung  für  etwa  1 5 °/0  Drehzahlabfall  des  Schwungrades 
zwischen  Leerlauf  und  Vollast.  Teilweise  sind  die  Motoren 
mit  Wendepolen  versehen  und  können , ohne  daß  die 
Funkengrenze  erreicht  wird,  um  ioo°/0  stoßweise  über- 
lastet werden.  Die  Grunddrehzahlcn  sind  durch  den 
Nebcnschlußregler  und  der  Drehzahlabfall  durch  einen 
parallel  zur  Doppelschlußwicklung  liegenden  Widerstand 
einstellbar.  Die  normale  Dauerleistung  der  bis  jetzt  im 
Betriebe  befindlichen  Walzenzugsmotoren  liegt  zwischen 
330  und  900  PS  und  deren  Drehzahl  zwischen  90  und 
470  pro  Min.  Das  Gewicht  der  Schwungräder  beträgt 
X,5  bis  40  t und  ihr  Durchmesser  2 bis  7,5  m. 
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Fig,  801.  I^ciiungsplan  der  Gleichstrom*  und  Drehstromkraftanlage  im  Walzwerk  II.  Mattstab  i : 1250. 
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Fij*.  S02.  I .citiinx$)tlati  für  die  Drehst romkxmfUin tage  im  Walzwerk  III.  Mnßstab  i : 1000. 


Für  den  Antrieb  von  Rollgängen,  Sägen,  Schlepp-  j verwendet.  Als  Anlaßwiderstände  sind  Air  nicht  umsteuer- 
zügen,  Richtpressen  und  Trägerbrechern  sind  durchweg  bare  Motoren  Ölanlasser  und  für  umsteuerbare  zwei-  und 

Drehstrommotoren  und  zwar  meist  dir  960 Umdr.  pro  Min.  mehrstufige  Kohleumkehranlasser  verwendet,  welche  seit 

einigen  Jahren  so  weit  vervoll- 


l-’ig.  S03.  l.iHlnngsptan  <!er  Olciclissrtmv  und  Drchatromkruftanlagc  im  Alten  Werk. 
MalUi-tab  t : 1000. 


kommnet  sind,  daß  sic  auch  den 
rohesten  Betrieb  aushaltcn. 

Die  Thomasschlacke  wird  mit 
Hilfe  einer  durch  zwei  Fahrmotoren 
und  je  einen  Hub-  und  Schwenk- 
motor angetriebenen  elektrischen 
Kranlokomotive  auf  der  Hochbahn 
zur  l’hosphatfabrik  gefahren  und 
dort  nach  dem  Erkalten  von  einem 
Damme  heruntergestürzt , damit  die 
großen  Schlackenkuchen  in  einige 
kleinere  Stücke  zerbrechen.  Die 
Zuführung  des  in  einem  beson- 
deren Umformer  erzeugten  Gleich- 
stromes geschieht  durch  Oberlei- 
tung, die  Rückleitung  dagegen 
durch  die  Schienen.  Die  Schlacken- 
stücke  werden  durch  eine  Draht- 
seilbahn zu  den  Schlackenbrechern 
befördert,  welche  durch  einen 
1 2oPS-Drchstrommotor,  4 19ümdr. 
pro  Min.,  angetrieben  werden.  Von 
dort  wird  die  Schlacke  mit  der 
Drahtseilbahn  nach  den  Kugel- 
mühlen gefahren,  zu  deren  Antrieb 
ein  mit  500  Volt  betriebener  Asyn- 
chronmotor dient,  welcher  500  PS 
bei  245  Umdr.  abgibt.  Die  Schal- 
tung ries  Transformators  und  des 
Umformers  für  die  Phosphatfabrik 
ist  aus  Fig.  808  zu  ersehen. 
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Fig.  SoS.  Schultungsscheinu  der  Phosphatfabrik. 


Fig.  810. 


Joftresiofi/ 

Fig.  8o«>.  Gesamt  verbrauch  des-  Werkes  in  KW. St. 

Schlufs. 

Der  jetzige  Ausbau  der  hiesigen  elektrischen  Anlagen 
umfaßt  32373,62  l’S.  Hierin  sind  die  Dynamos,  Motoren.  , 


Akkumulatoren,  Transformatoren  und  Umformer  einge- 
rechnet, und  zwar  ist  bei  den  letzteren  die  Antriebsseite 
und  die  Stromlieferungsseite  gezählt. 

An  Motoren  sind  zurzeit  im  Betriebe : 

91  Gleichstrommotoren  mit  zusammen  6747,52  PS  und 
1 56  Drehstrommotoren  mit  zusammen  3626,63  PS. 
Mithin  sind  insgesamt  247  Motoren  mit  10374,15  PS 

eingebaut.  In  Gr.  Ilsede  sind  zurzeit  außer  einem  Teile 
der  oben  genannten  Dampfmaschinen  zwei  Gasmotoren  von 
je  1000  l’S  und  vier  von  je  1600  PS  Leistung  im  Betriebe. 
Der  allmähliche  Fortschritt  des  Ausbaues  sowie  die  jähr- 
liche Zunahme  des  Arbeitsverbrauches  sind  aus  den  Schau- 
linien Fig.  809  und  810  ersichtlich. 


Einachsige  Drehgestelle  für  Straßen- 
bahnwagen. 

Von  Dipl.-lng.  Paul  Herrmann. 

» Das  einachsige  Drehgestell  hat  unbestreitbar  große 
Vorteile,  da  der  Radstand  wesentlich  vergrößert  werden 
kann.«  Dieser  Satz  aus  dem  Bericht  des  Ausschusses  11 
für  die  1 1 . Versammlung  des  Vereins  Deutscher  Straßen* 
und  Kleinbahnverwaltungen  steht  wenig  im  Einklang  mit 
den  Auslassungen  des  Herrn  Schiff  über  Einachsige 
Drehgestelle«  in  Heft  4 vorliegender  Zeitschrift,  wo  der 
Verfasser  die  verschiedenen  Typen  von  einachsigen  Dreh- 
gestellen von  der  konstruktiven  und  der  wirtschaftlichen 
Seite  einer  Kritik  unterzieht,  ihnen  schließlich  allgemein 
für  normale  Betriebsvcrhältnissc  die  Berechtigung  ab- 
sprcchcn  und  sie  nur  für  Ausnahmeiallc  angewendet 
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sehen  inüchte.  ln  dem  angezogenen  Aufsätze  sind  die 
drei  bekanntesten  Dreh  bestell  typen,  von  der  Maschinen- 
haugescllschaft  Nürnberg,  von  der  Waggonfabrik  vorm. 
Husch  in  Bautzen  und  von  der  Bcrgischen  Stahlindustrie 
in  Remscheid,  behandelt,  und  es  sind  die  damit  ge- 
machten Betriebserfahrungen , soweit  sie  dem  Verfasser 
bekannt  waren,  aufgeführt;  der  zweite  Teil  befaßt  sich 
mit  der  wirtschaftlichen  Seite  und  bringt  eine  Gegen- 
iibcrstcllung  der  einachsigen  Drehgestelle  und  festachsigen 
Untergestelle  mit  vergrößertem  Radstand. 

Es  möge  mir  im  folgenden,  besonders  bezüglich  der 
konstruktiven  Seite  und  der  Betriebserfahrungen  gestattet 
sein,  mich  auf  das  auch  von  Herrn  Schiff  in  erster  Linie 
behandelte  Drehgestell  der  Bcrgischen  Stahl- 
industrie zu  beschränken. 

Jeder  Konstrukteur  von  rollendem  Material  weiß, 
daß  eine  theoretisch  noch  so  wohl  durchdachte  Kon- 
struktion erst  eine  gewisse  Betriebszeit  und  die  dabei 
sich  als  vorteilhaft  ergebenden  Änderungen  durchmachen 
muß,  bevor  sic  als  feststehend  betrachtet  werden  kann. 

I lerr  Schiff  berücksichtigt  das  nicht , wenn  er  die 
ihm  bekannt  gewordenen  Schwächen  als  bleibende  Fehler 
der  Konstruktion  ansieht  und  sie  ganz  allgemein  dem 
System  der  Drehgestelle  zur  I^ast  legt.  So  kann  der 
von  ihm  an  den  Wagen  der  Remscheid  Haibacher  Bahn 
beobachtete  Ubclstand,  wo  die  Drehgestelle  bzw.  die 
l’cndelstützcn  in  ihrem  Ausschlag  zu  wenig  begrenzt  ge- 
wesen seien , sogar  nur  als  Montagcfchlcr  bezeichnet 
werden,  der  natürlich  längst  beseitigt  ist. 

Ebensowenig  hat  auch  die  gerügte  Abnutzung 
der  aufeinandergleitenden  Führungsteile  der  oberen  und 
unteren  Hälfte  der  l’endelstütze  mit  dem  System  der 
Drehgestelle  etwas  zu  tun.  Ein  Blick  auf  die  beistehenden 
Kig.  8 1 1 und  S 1 2 , eine  der  letzten  Ausführungen  der 
Drehgestelle  darstellend,  zeigt,  daß  bei  dieser  die  Pendel- 
stütze  aus  einem  Stück  besteht,  indem  die  Federung 
in  die  darunter  liegende,  im  Rahmen  festgeführte  Pfanne 
gelegt  ist. 

Wenn  weiter  von  der  »unvermeidlichen  Abnutzung 
der  Wälzungsbogen  an  den  Pcndclstiitz.cn  die  Rede  ist, 
so  muß  hier  festgcstcllt  werden,  daß  beispielsweise  bei 
dem  ersten  Wagen  dieser  Type  (Wagen  2433  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn),  welcher  jetzt  vier  Jahre  in  regel- 
mäßigen Betrieb  ist , noch  gar  keine  Abnutzung  der 
Wälzungsbogen  bemerkt  werden  kann.  Der  Grund  hierfür 
ist  der,  daß  hier  keine  gleitende,  sondern  eine  rein 
rollende  Bewegung  vorliegt. 

Endlich  haben  Versuche  ergeben,  daß  die  Schlinger- 
bewegungen,  soweit  sie  im  Betriebe  vorkamen,  besonders 
darauf  zurückzuführen  waren , daß  bei  den  ersten  Aus- 
führungen für  Schmalspurbahnen  die  Pendelstützen  nicht 
weit  genug  nach  außen  gerückt  waren , daß  also  der 
Wagenkasten  nicht  breit  genug  unterstützt  war.  Auch 
dieser  Mangel  ist  bei  den  alten  Wagen  nachträglich  durch 
eine  steifere  Kastenabfederung  gemildert,  bei  der  neuen 
Ausführungsform  nach  Fig.  811  und  812  jedoch  durch 
die  Lage  der  Pcndelstiitzcn  unmittelbar  unter  den  Außen- 
trägem des  Kastens  ganz  vermieden  worden. 

Was  nun  die  Wirtschaftlichkeit  der  ein- 
achsigen Drehgestelle,  speziell  gegenüber  fest- 
achsigen Untergestellen,  betrifft,  so  erklärt  Herr  Schiff 
es  als  nicht  angängig  und  unbewiesen,  daß  man  auch 
von  einer  Stromersparnis  in  der  geraden  Strecke  reden 
könne  . Leider  hat  er  den  in  Nr.  25,  Jahrg.  190t),  dieser 
Zeitschrift  erschienenen  Aufsatz  von  W.  Hildebrand  über 
einachsige  Drehgestelle  vollständig  übergangen,  obgleich 
die  darin  gebrachten . allerdings  wenig  zu  seinen  Aus- 
führungen passenden  Daten  gerade  in  dieser  Richtung 
Aufklärung  geben  konnten.  Die  von  Hildebrand  auf- 


Fig.  Si  1. 

Einachsige*  Drehgestell  der  llcrgischen  Stahlindustrie,  Remscheid. 


Fig.  S12. 

Einachsiges  Drehgestell  der  llcrgischen  Stahlindustrie.  Kcmscheid 


geführten  Versuche  der  Großen  Berliner  Straßenbahn 
ergeben  für  einen  Wagen  mit  einachsigen  Drehgestellen 
einen  Reibungskoeffizienten  von  nur  3, 1 kg  pro  t gegen- 
über einem  solchen  von  3,6  bei  einem  Wagen  mit  fest- 
achsigcm  Untergestell  von  1,8  m Radstand.  Aus  dieser 
Tatsache  geht  hervor,  daß  der  Wagen  mit  einachsigen 
Drehgestellen  auch  in  der  Geraden  leichter  geht,  und 
daß  immerhin  ein  'Peil  der  nachgewiesenen  Stromersparnis 
auch  auf  das  Fahren  in  der  Geraden  fallt.  Dieses  freilich 
unerwartete  Ergebnis  ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß 
bei  den  Drehgestellwagen  die  Achse  infolge  der  seit- 
lichen Beweglichkeit  den  kleinen  Unebenheiten  in  dem 
geraden  Gleis  besser  folgen  kann , während  mit  fest- 
geführten Achsen  bei  jeder  kleinen  Querbewegung  der 
ganze  Wagen  mitgenommen  werden  muß.  Dement- 
sprechend ist  auch  die  von  Hildcbrand  erwähnte  Ab- 
nutzung der  Spurkränze  an  den  Drehgestcllwagcn  eine 
außerordentlich  günstige  gewesen. 

Weiter  sollen  nach  Herrn  Schiff  selbst  die  in  den 
Kurven  zu  erwartenden  Stromersparnisse  illusorisch  sein, 
da  sie  durch  den  Strommehrverbrauch  in  der  Geraden 
infolge  größeren  Gewichtes  der  Wagen  mehr  als  auf- 
gewogen werden. 

Leider  sind  bei  den  zum  Vergleich  herangezogenen 
Wagen  nicht  die  Gewichte  der  einzelnen  Hauptbestand- 
teile genannt,  ohne  deren  Kenntnis  man  nicht  beurteilen 
kann , wo  das  Mehrgewicht  dem  Wagensystem  zuzu- 
schreiben und  wo  es  auf  andere  Gründe  Zurückzufuhren 
ist.  Nachstehend  möge  daher  eine  detaillierte  Gewichts- 
gegenübcrstellung  hierüber  aufklären. 

a)  Die  Gewichte  der  Solinger  Wagen  sind  folgende: 


Alter  Wagen 

N euer  W a g e n 

mit  festachsigcm 

mit  einachsigen 

Untergestell 

Drehgestellen 

Wagenkasten  . . . 

4640  kg 

5000  kg 

Untergestell  ohne  Rad- 

sätzc  

1 640  kg 

2380  kg 

Radsätze 

960  kg 

1 1 20  kg 

Elektr.  Ausrüstung  . 

2700  kg 

3300  kg 

Luftbremse  mit  Rohr- 

leitung 

keine 

500  kg 

108» 
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Fig  S13.  Stellung  der  Kader  bei  1.8  und  2, S m festem  KaiKtaml, 


Hiernach  ergibt  sich  ein  Mehrgewicht  am  Wagen- 
kasten von  360  kg  und  an  den  Untergestellen  von  740  kg. 
Zusammen  also  1100  kg  und  nicht  2800  kg,  wie  Herr 
Schiff  ausrechnet,  welcher  bei  den  neuen  Wagen  schein- 
bar das  Mehrgewicht  der  elektrischen  Ausrüstung,  der 
Radsätze  und  der  I.uftbremse  nicht  beachtet  hat.  Dabei 
darf  man  auch  das  Kastenmehrgewicht  von  360  kg  gar 
nicht  einmal  ganz  den  Drehgestellen  zu  Last  legen,  da 
diese  Wagen  von  vornherein  für  schweren  Betrieb  be- 
stimmt waren,  wie  schon  aus  dem  Mehrgewicht  der  Rad- 
sätze und  der  elektrischen  Ausrüstung  hervorgeht;  sic 
fahren  z.  B.  im  Gegensatz  zu  den  alten  Wagen  auch  mit 
Anhängewagen. 

b)  Wagengewichte  der  Bahn  Remscheid — Haibach 
mit  einachsigen  Drehgestellen  und  der  Bahn  Groß-Liehter- 
felde  mit  festachsigen  Untergestellen: 

Festachsige 
Untergestelle 
Groß-l.ichtcrfeldc 
5200  kg 

2800  kg 

2500  kg 
keine. 

Also  auch  hier  gibt  der  Vergleich  der  Einzelgewichte  | 
erst  das  richtige  Bild,  und  an  ein  Mehrgewicht  von  3 t 
infolge  der  Drehgestelle  ist  gar  nicht  zu  denken. 

Daß  die  Kasten  der  Remscheid- Haibacher  Wagen  an  j 
sich  schwer  gebaut  sind,  möge  ein  weiterer  Vergleich  1 
der  Groß-I.ichtcrfclder  Wagen  mit  dem  Wagen  2433  der 
Großen  Berliner  Straßenbahn  zeigen,  welcher,  wie  bereits 
erwähnt,  einachsige  Drehgestelle  der  gleichen  Bauart  führt. 

Der  Vergleich  ist  hier  besonders  angebracht,  da 
beide  Wagen  24  Sitzplätze  haben  und  in  den  Haupt-  i 
abmessungen  und  der  Bauart  last  gleich  sind ; nur  be- 
sitzt der  Berliner  Wagen  keine  geschlossene  Plattformen, 
was  jedoch  durch  das  Mehrgewicht  infolge  der  Luft- 
bremse (550  kg)  etwa  ausgeglichen  wird.  Das  Fertig- 
gewicht des  Berliner  Wagens  beträgt  1 1 1 50  kg,  das  der 
Groß-Lichterfelder  Wagen  10500  kg:  es  bleibt  also  nur 
eine  Differenz  von  650  kg. 

Hierbei  möge  erwähnt  werden,  daß  man  die  oben 
angeführten  Gewichte  der  Drehgestelle  absolut  nicht 
als  feststehend  anzusehen  braucht.  Wie  bei  jeder  Erst- 
ausführung war  der  Konstrukteur  genötigt,  eher  zu  kräftig 
und  schwer  zu  bauen,  als  in  das  Gegenteil  zu  verfallen. 
Der  Hergischen  Stahlindustrie  ist  es  bei  der  erwähnten 
neuen  Ausführung  gelungen  (Fig.  81t  und  812),  das  Ge- 
wicht für  ein  Paar  Drehgestelle  mit  gewöhnlicher  Bremse 


Einachsige  Dreh- 
gestelle 

Remscheid — Haibach 
Wagenkasten  . . . 6450  kg 

Untergestell  ohne  Rad- 
sätze   2570  kg 

Radsätze 1 230  kg 

Elektr.  Ausrüstung  . 2900  kg 

Luftbremse  . . . . 3 50  kg 


und  normalen  Radsätzen  (von  ca.  450  kg  Stückgewicht) 
auf  2850  kg  herabzudrücken;  dagegen  wiegt  das  fest- 
achsige Untergestell  der  Groß-Lichterfelder  Bahn  mit 
2,2  m Radstand  2800  kg.  Wo  bleibt  da  das  große 
Mehrgewicht  einachsiger  Drehgestelle? 

Bei  diesen  Gewichtsgegenüberstellungen  sollte  man 
ferner  «las  Gewicht  der  Wagenkasten  überhaupt 
nicht  mit  zum  Vergleich  heranziehen.  Denn  abgesehen 
davon,  daß  die  Ausstattung  der  Wagen  für  «las  Gewicht 
von  erheblichem  Einfluß  ist.  werden  die  Kasten  von  den 
einzelnen  Fabriken  so  verschieden  ausgeführt,  daß  man 
in  anderen  Fällen  auch  das  Gegenteil  beweisen  könnte. 
Als  Beispiel  hierfür  möge  angeführt  werden,  daß  die 
Wagenkasten  der  zweiachsigen  Motorwagen  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn  bei  «len  gleichen  Abmessungen  uiul 
Lieferungsvorschriften  von  der  einen  Waggonfabrik  mit 
2900  kg,  von  der  anderen  mit  3600  kg  geliefert  wurden. 

Weiter  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Wagenkasten 
häufig  noch  nicht  genügend  «len  Drehgestellen  angepaßt 
werden,  was  im  Wesen  des  Neuen  liegt,  so  daß  auch 
hier  die  Vorteile  «1er  Drehgestelle,  bcstinders  des  großen 
Radstandes,  nicht  immer  zur  Geltung  kommen  können. 
Man  sollte  im  Gegenteil  bei  einiger  Überlegung  zu  dem 
Schlüsse  kommen  müssen,  daß  ein  Wagenkasten,  welcher 
für  einen  großen  Radstand  bestimmt  ist,  der  also  mit 
seinen  Plattformen  weniger  über  den  Radstand  überhängt, 
leichter  gebaut  werden  kann,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
er  infolge  der  Drehg«sstclle  weit  weniger  den  seitlichen 
Stößen  beim  Einfahren  in  Kurven  und  bei  schärferer 
Fahrt  ausgesetzt  ist. 

Da  nach  vorstehendem  clie  gegen  eine  ausgedehntere 
Verwendung  einachsiger  Drehgestelle  angezogenen  Grünile 
nicht  stichhaltig  sind,  so  bliebe  erneut  die  Frage  zu  be- 
antworten,  für  welche  Betriebsverhältnisse  die 
einachsigen  Drehgestelle  an  Stelle  von  festachsigen 
Untergestellen  am  Platze  sind. 

Am  meisten  fallen  naturgemäß  die  Vorzüge  der 
Drehgestelle  bei  deren  Verwendung  in  »Städten  mit  engen, 
steilen  Straßen,  welche  zahlreiche  und  enge  Kurven  be- 
sitzen, deren  Halbmesser  unter  15  m liegt*,  ins  Auge. 

Es  wäre  indes  verkehrt,  die  für  solche  Verhältnisse 
zugegebenen  Vorteile  nicht  auch  Bahnen  mit  günstigeren 
Verhältnissen  zugute  kommen  zu  lassen.  Es  wird  sich 
deshalb  jetle  Straßenbahn,  die  Kasten  mit  20  und  mehr 
Sitzplätzen  einführen  will,  vor  die  Frage  stellen  müssen, 


ob  sie  zu  Drehgestellen  übergehen  untl  hier  als  Zwischen- 
stufe einachsige  Drehgestelle  wählen  soll.  Als  untere 
Grenze  hat  die  Praxis  für  die  Drehgestelle  einen  Ratl- 
stand  von  3,25  m ergeben,  welcher  sich  bei  Kasten  von 
20  Sitzplätzen  noch  ohne  Schwierigkeiten  ausführen  läßt. 
Bei  kleinerem  Radstand  rücken  «iie  zwischen  den  Achsen 
liegenden  Drehpunkte  so  nahe  zusammen,  «laß  «icr  Kasten 
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durch  sie  bei  schnellerer  Fahrt  nicht  mehr  ('einigend  ge- 
halten wird  und  zum  Schlingern  neigt.  Fine  obere  Grenze 
ist  den  Drehgestellen  nur  durch  den  zulässigen  Raddruck 
gesetzt,  der  von  den  einzelnen  Bahnen  natürlich  sehr 
verschieden  angegeben  wird.  Jedenfalls  wird  die  Grenze 
nicht  schon  bei  2.j  Sitzplätzen  liegen;  besitzt  doch  die 
Mehrzahl  aller  Wagen  mit  einachsigen  Drehgestellen  der 
Bergischen  Stahlindustrie  schon  26  Sitzplätze. 

F'Ur  die  Wahl  zwischen  einem  festachsigen  Unter- 
gestell und  einachsigen  Drehgestellen  muß  schließlich  noch 
auf  ein  Bedenken  hingewiesen  werden,  welches  jede  Ver- 
größern ng  des  Rad  Standes  bei  erstcrem  als  wenig 
empfehlenswert  erscheinen  läßt. 


Der  Radstand  von  1,7  bis  t,S  nt  hat  sich  für  die 
üblichen  Kur  veil  Verhältnisse,  wozu  bei  uns  in  Deutschland 
wohl  die  Bahnen  mit  Kurven  bis  zu  1 5 m Radius  zu 
rechnen  sind,  fast  allgemein  eingeführt;  er  ist  zum  großen 
Teil  von  den  Bahnen  mit  l’ferdcbetrieb  übernommen 
worden,  wo  er  sich  einfach  aus  dem  Grunde  für  notwendig 
erwiesen  hat,  weil  bei  größerem  Radstand  der  Zugwider- 
stand für  die  Pferde  zu  groß  wurde.  Bei  dem  jetzigen 
elektrischen  Betriebe,  wo  man  über  weit  größere  Zug- 
kräfte, z.  T.  bis  zum  100  fachen  verfügt,  ist  man  freilich 
hierdurch  nicht  in  der  Wahl  des  Radstandes  begrenzt, 
d.  h.  man  kann  auch  Wagen  mit  größerem  Radstand 
durch  die  Kurven  ziehen.  Man  muß  sich  jedoch  klar 
darüber  sein,  daß  darum  die  Reibungsvcrhältnissc  doch 
ebenso  mit  dem  Radslande  wachsen,  und  daß  diese  sich  in 
übergroßer  Abnutzung  des  rollenden  Materiales,  besonders 
auch  im  Verschleiß  der  Schienen  geltend  machen  müssen. 

big.  813  zeigt  schematisch  und  vergleichsweise  die 
Stellung  der  Räder  bei  1 ,8  m und  bei  2,8  m Radstand 
in  einer  20  m Kurve.  (Fcstachsigc  Untergestelle  mit  2,8  m 
Radstand  besitzt  die  Straßenbahn  Nürnberg — Fürth.)  Fiir 
1,8  m Radstand  ergibt  sich  durch  einfache  trigonometrische 
Rechnung  nach  nebenstehendem  Schema  (big.  814)  ein 
Winkel  zwischen  Rad  und  Schiene  von  2 '/a0-  bei  2,8  tu 
Radstand  von  40;  der  von  Herrn  Schiff  empfohlene  Rad- 
stand von  2.2  m würde  einen  Winkel  von  3"lo'  zeigen. 
Je  größer  dieser  Anlaufwinkcl  ist.  um  so  größer  ist  die 
Reibung  und  demzufolge  die  Abnutzung;  überschreitet 
er  ein  bestimmtes  Maß,  welches  man  als  den  »Reibungs- 
winkel zwischen  Rad  und  Schiene«  bezeichnen  mag,  so 
findet  überhaupt  kein  (»leiten  mehr  statt;  das  Rad  klettert 
auf  clic  Schiene  und  entgleist.  Wenn  man  diesem  extremen 
Falle  meist  auch  ziemlich  fern  bleiben  wird,  so  ist  doch 
jede  Vergrößerung  des  festen  Radstandes  mit  Vorsicht 
aufzunehmen,  tla  die  Reibung  immer  etwa  proportional 
mit  dem  Radstande  wachsen  wird.  Ein  vergleichendes 
Bild  hierüber  gibt  die  Fig.  8 1 5,  in  welcher  als  Abszissen 
die  Radständc,  als  ( frdinaten  die  Tangenten  der  Anlauf- 
winkcl zwischen  Rad  und  Schiene  (mit  tg«  liezeichneli 
aufgetragen  sind. 


Moderne  Kohletransporteinrichtungen. 

Von  Frank  C.  Pcrkins. 

Ein  für  die  Gegenwart  charakteristisches  Bestreben 
ist  das.  die  Handarbeit  bei  «lern  Bau  umfangreicher  An- 
lagen und  im  Beförderungswesen  so  weit  als  möglich  ent- 
behrlich zu  machen.  Die  zurzeit  verwendeten  Arbeiter 
sparenden  Einrichtungen  werden  teils  elektrisch , teils 
durch  I )antpf,  teils  hydraulisch  und  teils  durch  I )ruck- 
luft  betrieben. 

Bei  der  Gewinnung  und  Beförderung  der  Kohle  von 
der  Grube  bis  zum  Kesselbaus  des  elektrischen  Kraft- 
werkes finden  durchaus  selbsttätig  arbeitende  Maschinen 
und  Transportvorrichtungen  Verwendung. 

F'ig.  S16  und  817  zeigen  als  erstes  Beispiel  eine 
Drahtseilbahn  in  den  Anlagen  der  Beckley-  Kohlen-  und 
Koks-Gesellschaft.  Man  sieht,  wie  die  Kohle  durch 
Tunnels  aus  der  Grube  herausbefordert  und  selbsttätig 
in  die  Eisenbahnwagen  geladen  wird.  Diese  Drahtseil- 
bahn wurde  von  der  Jeffrey  Mfg.  Co.  in  Kolumbus,  Ohio, 
gebaut.  Die  Entfernung  der  beiden  Endpunkte  beträgt 
etwa  100  m.  Eine  ähnliche  Bahn  von  gleicher  Länge 
befindet  sich  in  den  Gruben  der  Midway -Kohlen -Ge- 
sellschaft. 

Wenn  die  Kohle  mittels  Eisenbahn  nach  dem  Kraft- 
werk gelangt  ist,  wird  sie  dort  durch  eine  wiederum 
selbsttätige  Kohle-  und  Aschetransporl Vorrichtung  den 
Kesseln  zugeführt.  Aus  F'ig.  818  bis  820  ist  die  Anlage 
und  der  Betrieb  der  automatischen  Kohlcbcfördcrung  in 
dem  sehr  zeitgemäßen  Kraftwerk  am  Reeses- Bahnhof  in 
Ohio  ersichtlich,  die  von  der  Scioto  Valley  Traction  Co. 
errichtet  wurde.  An  Stelle  der  üblichen  kontinuierlich 
arbeitenden  Elevatoren  und  Convcyor,  die  jetzt  in  so 
ausgedehntem  Maße  verwendet  werden  und  auf  die 
später  eingegangen  werden  wird , dient  hier  ein  Greifer 
von  1.5  cbm  Inhalt  )Fig.  818)  dazu,  die  Kohle  von  den 
Wagen  in  den  Trichter  über  der  F'cuerung  oder  in  den 
Vormtbehältcr  zu  entladen,  von  dem  er  sie  nach  Bedarf 
nach  «lern  Trichter  befördert.  Die  Asche  fällt  in  Trichter, 
die  unter  der  automatischen  Feuerung  liegen.  Die  Trichter 
sind  nach  dem  darunter  liegenden  Gang  durch  Schieber 
abgeschlossen.  Durch  diese  läßt  man  die  Asche  in 
Handkarren  fallen,  die  nach  einer  Tür  in  der  Rückwand 
des  Kesselhauses  gebracht  und  in  eine  Grube  entladen 
werden  (Fig.  818),  die  etwa  fünf  Wagenladungen  auf- 
nehmen  kann.  Neben  dieser  Grube  liegt  eine  andere 


Fig.  816.  Dralmciltmhn  der  Bccklcjr-Kohlcn-  und  KoksgcicIBchatt. 
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Fig.  S17.  Schnitt  durch  die'Diahtscilbahnanlagc. 


Fig.  StS.  Kohlen-  und  Aschcfördcning  auf  dem  Kraftwerk  am  Keeses- 
lialuihof  in  Ohio  miltel*  Selbstgreifer. 


von  gleicher  Große,  über  die  auf  1- Trägern  Eisenbahn- 
gleise geführt  sind.  Auf  diese  Gleise  fahren  die  mit 
selbsttätiger  Kntladevorrichtung  versehenen  Kisenbahn- 
wagen  untl  werden  dort  entleert  und  mit  dem  Greifer 
weiterbefbrdert.  Die  Kohle,  die  mittels  Kähnen  nach 
dem  Kraftwerk  gebracht  wird , wird  unmittelbar  durch 
den  Greifer  entladen.  L'nmittelbar  über  dem  Kesselhaus 
befindet  sich  ein  Kohlenvorratsraum  aus  lüsenbeton . an 
dessen  trichterförmigem  Hoden  von  Hand  regulierbare 
Entleerungsklappen  angebracht  sind.  Durch  diese  ge- 
langt das  Brennmaterial  in  Karren,  clie  auf  einer  Fahr- 
bahn den  Kaum  über  den  Stirnseiten  der  Kessel  bewegt 
und  in  die  automatischen  Feuerungen  entladen  werden. 
Diese  Karren  werden  durch  Elektromotoren  bewegt . die 
vom  Hoden  des  Kesselhauses  aus  vermittelst  Ketten  ge- 
steuert werden,  die  in  ein  Rad  auf  der  Kahrschalterwcllc 
eingreifen. 

Uber  dem  Kohlenbehälter  im  Kesselhaus  befindet 
sich  ein  Sieb  aus  50  X 12  mm  Flacheisen,  die  in  Ab- 
standen von  je  37  mm  angeordnet  sind.  Die  Koble- 
stucke, die  die  richtige  Größe  haben,  fallen  durch  das 
Sieb  in  den  Behälter;  die  anderen  gleiten  auf  ein  750  min 
breites  Transportband,  das  sie  nach  einem  Koblenbrccher 
bringt,  der  durch  einen  20pfcrdigen  Motor  angetrieben 
wird ; von  dort  fallen  sic  wieder  auf  das  Sieb. 

Der  Greifer  kann  längs  einer  Fahrbahn  (Fig.  819) 
bewegt  werden,  die  auf  flußeisernem  Gitterwerk  ruht. 
Die  Hahn  ist  47  in  lang,  15  m hoch,  die  Stützweite  be- 
tragt unten  9 111.  Sie  fuhrt  iilier  der  Aschengrube,  der 
Grube  für  die  Selbstentlader  und  einer  Vorrat  sgrubc  von 


37  X 9 »1  Grundfläche  bin,  in  der  1000  l bituminöser 
Kohle,  so  wie  sie  aus  der  Grube  kommt,  gelagert  werden 
können.  Im  Kesselhaus  ist  die  Fahrbahn  bis  über  das 
erwähnte  Kohlensieb  verlängert.  Die  Gruben  sind  be- 
toniert und  mit  ICntwässcrungseinrichtungen  versehen. 

Der  Greifer  füllt  sich  von  selbst  vollständig  mit  der 
großstückigsten  Kohle  und  schließt  sich  vollkommen; 
die  Stücke,  die  etwa  zwischen  den  Schaufeln  klemmen, 
werden  ohne  große  Anstrengung  zerdrückt.  Er  faßt 
1 100  kg  Stückkohle  und  1350  kg  Wiirlelkohle;  die  Be- 
dienung geschieht  mittels  Stahlseilen  durch  Trommeln 
von  einem  Wagen  aus,  der  die  Kranbahn  befahrt.  An 
dem  Wagen  hängt  der  Führerstand , der  vollständig  ge- 
schlossen ist.  Der  Strom  wird  durch  Fahrdrähte , die 
längs  der  Fahrbahn  gezogen  sind,  zugeführt.  Der  An- 
trieb erfolgt  durch  langsam  laufende  Gleichstrom-Kran- 
motoren, und  zwar  einem  25  pferdigen  für  die  Bewegung 
des  Greifers  und  einem  5 pferdigen  für  das  Längsfahren. 
Der  Greifer  ist  imstande  99%  der  Kohle  aus  einem 
Wagen  zu  entladen . so  daß  nur  1 % von  Hand  entleert 
zu  werden  braucht.  Er  dient  übrigens  zugleich  dazu, 
die  Asche  aus  der  Aschengrube  in  die  entleerten  Kohlen- 
wagen, die  auf  dem  Entladeglcis  stehen,  zu  befördern. 

Die  Anlage  vermag  gegenwärtig  stündlich  50  t Kohle 
vom  Wagen  nach  dem  Kohlebehälter  zu  bringen.  Doch 
kann  die  Leistungsfähigkeit  durch  den  Einbau  stärkerer 
Motoren  leicht  erhöht  werden.  Die  Kosten  der  Entladung 
und  Verteilung  der  Kohle  betragen  bei  63  l’f.  Stunden- 
lohn  und  8,4  l’f.  pro  KW-Std. . 4,2  l’f.  pro  t für  Ent- 
ladung nach  dem  Behälter  im  Kesselhaus,  3,1  l’f.  für 


Fig.  Sn>.  Fahrbahn  der  Kohlenförderung  auf  dem  Kraftwerk  am 
Reepes  Rahnhol  in  1 )hio. 
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die  Entladung  in  die  Vorratsgrubc  und  3.4  l’f.  pro  t für 
das  Verladen  der  Asche. 

Kürzlich  wurden  am  Lincoln -Werst -Kraftwerk  der 
Bost 011er  Hochbahn  durch  die  K.  W.  Hunt  Co.  zwei  Ent- 
ladetürme  errichtet,  die  eine  Höhe  von  30  m über  dem 
Wasserspiegel  haben.  Einer  dieser  Türme  soll  gelegent- 
lich eines  Versuches  in  einer  Stunde  320  t von  einem 
Kahn  nach  dem  Kohlenbehälter  gefordert  haben , mit 
einer  Durchschnittsleistung  von  stündlich  268  t wahrend 
mehrerer  Stunden,  während  der  andere  900  t in  fünf 
Stunden  aus  einem  Schiff  förderte,  dessen  Deck  nur 
20  cm  breiter  war  als  der  Becher.  Dieses  Kraftwerk  ist, 
aus  Ziegeln  und  Sandstein  gebaut,  47  m lang  und  32  m 
breit,  der  Schornstein  ist  75  m hoch,  bei  4 m Durch-  j 
messen  Das  Kesselhaus  umfaßt  sechs  Batterien  von  zu- 
sammen fiooo  PS  Leistung.  Zu  jeder  Batterie  gehören 
zwei  500  l’S  VVasscrrohrkessel  von  Babcock  & VVilcox. 
Im  Maschinenraum  stehen  drei  vertikale  Kreuz- Verbund- 
Dampfmaschinen,  deren  jede  mit  einem  2700  KW-Gene- 
rator  gekuppelt  ist.  Zur  Kohlebcförderung  dienen  zwei 
Becherwerke  von  je  150  m Lange  und  30  m Hubhöhe. 
Es  ist  beabsichtigt,  für  die  Kohlcnvorrätc  auf  dem  Dock 
zwei  vollständige  doppelte  Becherwerke  von  je  400  m 
Länge  anzulegen.  Die  Becher  laufen  auf  Rädern;  der 
Antrieb  erfolgt  elektrisch.  Auch  im  Hafen  von  New  York 
bedient  man  sich  der  Vorteile  einer  elektrisch-automatischen 
Kohlenbcförderung:  Auf  dem  Gelände  von  Thos  1.  Quinlan 
werden  jährlich  25000  t aus  den  Booten  im  Kanal  mittels 
300  kg-Bechcrwcrkcs  gehoben  und  in  selbstentladendc 


Kip.  820.  Gesamtansicht  des  Kraftwerkes  am  Reeses-Hahnhof  in  Ohio 
mit  der  Fahrbahn  ftir  den  Selbslgreiler. 


Fig.  821  Kohlenförderung  im  Kraftwerk  l’rntt.Mr.  der  Fnited  Rnilway 
and  Electric  Co.  in  llaltiinore. 

Eisenbahnwagen  geschüttet,  die  sie  auf  dem  Lagerplatz 
verteilen. 

Der  Vorteil  billiger  Kohlenbeförderung  macht  sich 
jedoch  am  meisten  bei  großen  Kraftwerken  geltend,  von 
denen  die  moderneren  sämtlich  elektrische  Förderanlagen 
besitzen.  Eine  bemerkenswerte  Anlage  befindet  sich  im 
Kraftwerk  I’ratt-Straßc  der  United  Railway  & Electric  C.'o. 
in  Baltimore.  Dorthin  wird  die  Kohle  zu  Wasser  ge- 
bracht und  mittels  eines  I luntschcn  Aufzuges  nach  dem 
Behälter  über  den  Kesseln  befördert  (Eig.  821).  Aus  dem 
Behälter  gelangt  sie  in  die  Wagen  einer  Hängebahn,  wo 
sie  gewogen  und  dann  in  die  selbsttätige  Feuerung  ge- 
schüttet wird.  Die  Asche  wird  automatisch  nach  einem 
Behälter  im  zweiten  Stockwerk  befördert,  aus  dem  sie  in 
die  Wagen  gefüllt  wird,  die  sie  abfahren.  In  dem  ganzen 
Betrieb  ist  für  die  Beförderung  der  Kohle  und  Asche 
nicht  eine  einzige  Schaufel  erforderlich.  Das  Kraftwerk 
lcistet  über  20000  PS.  Um  dabei  den  Betrieb  bei  einem 
Defekt  der  Transportvori  ichtungcn  nicht  unterbrechen  zu 
müssen,  sind  diese  durchaus  in  doppelter  Ausführung  vor- 
handen. Bei  dieser  Anlage  bot  die  ungewöhnliche  Förder- 
höhe von  46  m insofern  Schwierigkeiten , als  sie  die 
Verwendung  der  Elektrizität  als  Triebkraft  in  Frage 
stellte.  Eine  befriedigende  Lösung  wurde  schließlich 
durch  P.  O.  Kcilholtz,  dem  beratenden  Ingenieur  der  ge- 
nannten Eisenbahngcscllschaft,  vorgcschlagcn.  Die  Auf- 
zugmaschinc  wird  aus  einem  Motorgenerator  mit  kon- 
stantem Strom  gespeist,  wodurch  eine  sanfte  Aufzug- 
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bewegung  erzielt  und  ein  sehr  befriedigender  Betrieb  er- 
reicht wurde. 

Als  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  eines  elektrischen 
Kraftwerkes  kann  das  neue  Kraftwerk  der  Rhode-Island- 
Untergrundbahn  in  Providcnce  gelten.  Das  Werk  liegt 
am  Fuße  der  Manchesterstraße  am  Providenccfluß ; die 
Lage  ist  außerordentlich  günstig.  Es  liefert  sowohl  Gleich- 
als  auch  Wechselstrom,  ersteren  für  die  Strecken  in  der 
Nähe  des  Werkes,  den  anderen  für  die  Übertragung  nach 
entfernteren  Punkten.  Das  Gebäude  macht  einen  impo- 
santen Eindruck.  Fis  ist  durchaus  feuersicher  und  muster- 
gültig in  Architektur  und  Ausführung.  Es  ist  sehr  hell, 
und  die  Anordnung  der  Maschinen  ist  ebenso  bequem 
für  die  Bedienung  wie  vorteilhaft  ftir  einen  sparsamen 
Betrieb. 

Die  Kohle  wird  gewöhnlich  auf  dem  Wasserwege 
hcrangebracht.  Ein  lluntsches  Becherwerk  befördert  sic 
nach  dem  Vorratsraum  des  Kraftwerkes.  Ein  Eimer  von 
500  kg  Tragfähigkeit,  zu  dessen  Bewegung  ein  25  PS- 
Motor  dient , hebt  die  Kohle  aus  dem  Kahn  in  einen 
Behälter  im  Aufzugsturm.  Von  dort  gelangt  sie  durch 
den  Kohlenbrecher  nach  der  automatischen  Wage  und 
in  die  Eimer  des  Conveyors.  Für  die  Bedienung  des 
Aufzugs,  der  gewöhnlich  500  kg  Kohle  in  der  Minute 
fordert,  ist  nur  ein  Mann  im  Aufzugturm  erforderlich. 
Der  Convcyor,  der  zugleich  zur  Beförderung  der  Asche 
dient,  wird  durch  einen  über  den  Behälter  ungeordneten 
15  PS-Motor  angetrieben.  Sein  Weg  führt  der  Länge 
nach  unter  dem  Kohlebehälter  hin , an  dem  anderen 
Ende  des  Kesselhauses  nach  abwärts,  unter  den  Asche- 
trichtern im  Keller  hin  und  zurück  nach  dem  Aufzug- 
turm. Den  Übergang  vom  Turin  nach  dem  Kesselhaus 
bildet  eine  überdachte  Gitterträgerbrücke,  auf  dem  Rück- 
weg führt  der  Convcyor  an  der  entsprechenden  Stelle 
durch  einen  kurzen  Tunnel.  Durch  eine  Öffnung  nach 
oben  kann  er  dort  die  Kohle  aufnehmen,  die  von  den 
Wagen  hcruntcrgefallen  ist.  Die  Längsachse  des  Con- 
veyors ändert  achtmal  ihre  Richtung.  Seine  Gesamtlänge 
beträgt  190m;  er  enthält  270  Eimer.  Der  Turm  hat 
eine  Grundfläche  von  5 X 10  qm,  wird  in  einer  Höhe 
von  5,5  in  durch  stählerne  Säulen  gestützt  und  erhebt 
sich  20  m über  dem  Boden  bis  zum  Boden  der  Con- 
veyorbrücke.  Er  enthält  auch  den  Aschebchältcr,  der 
in  eine  Rinne  zum  Beladen  der  unter  ihn  gefahrenen 
Wagen  ausläuft. 

Der  Kohlebehälter  ist  48  m lang  und  9 in  breit ; 
der  Boden  ist  V-  förmig  mit  einem  Neigungswinkel  von 
45 #.  F.r  faßt  3000  t.  Längs  des  Kesselraumes  laufen 
zwei  Reihen  von  Säulen,  die  mit  den  Mauersäulen  das 
Gerüst  des  Kcsselraumes  bilden.  Auf  den  ersteren  Säulen 
ruht  der  Kohlcbchälter,  der  in  Eisenbeton  ausgeführt  ist. 
Für  jeden  Kessel  ist  im  Boden  des  Behälters  ein  Fall- 
rohr von  0,17  qm  Querschnitt  vorhanden,  das  unten  mit 
einer  Klappe  versehen  ist,  durch  die  die  Kohle  nach  Be- 
darf in  einen  Meßtrichtcr  fällt.  Dieser  hängt  mittels 
kleiner  Rätler  an  zwei  Eisenträgern,  die  längs  der  Kessel  - 
Stirnseiten  geführt  sind.  Aus  dem  Meßtrichter  fällt  die 
Kohle  in  die  Feuerung.  Man  geht  jedoch  damit  um, 
die  Meßtrichter  durch  automatische  Wagen  zu  ersetzen, 
uin  eine  Kontrolle  über  den  Kohlenvcrbrauch  zu  haben. 
Die  Feuerung.  System  Roncy,  läßt  die  Asche  in  Asche- 
trichter fallen,  die  durch  Klappen  unten  geschlossen  sind. 
Die  Asche  wird  zur  Nachtzeit  öder  wenn  kein  Kohle- 
bedarf vorhanden  ist , mittels  des  Kohleconveyors  ab- 
gezogen. 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  elektrische  Bahn  St.  Johann— Riegels- 
berg—•  Heusweiler.  Die  von  den  Felten  & Guilleaume- 
I .ahmeyerwerken , Frankfurt  a.  M.,  im  Jahre  1906/07 
gebaute  elektrische  Straßenbahn  St.  Johann — Riegels- 
berg — Heuswcilcr  bedeutet  die  Erfüllung  eines  schon 
lange  gehegten  Wunsches. 


Fig.  822. 

I-Agcplan  der  elektrischen  Hahn  St.  Johann — Ricgelsburg — licuaweiler. 

Vor  ihrem  Bau  waren  die  Post  und  ein  recht  ein- 
facher Omnibus  die  einzigen  öffentlichen  Verkehrsmittel, 
! die  naturgemäß  dem  vorhandenen  starken  Verkehrsbe- 
dürfnis nicht  im  entferntesten  genügen  konnten.  Infolge- 
dessen blieb  der  Geschäftsverkehr  zwischen  den  genannten 
Orten  auf  «las  notwendigste  beschränkt,  während  ein 
Touristenverkehr  überhaupt  nicht  vorhanden  war,  obgleich 
das  an  den  nördlichen  Rand  des  Köllcrtalcr  Waldes  an- 
grenzende Köllertal  zu  den  schönsten  Teilen  des  Saar- 
gebirges gerechnet  werden  darf.  Vor  allem  hatten  aber 
die  Bergleute,  die  in  den  Gruben  der  Kgl.  Berginspektion 
»Von  der  Heydt«  beschäftigt  werden  und  den  Hauptteil 
der  Bevölkerung  ausmachen,  ein  großes  Interesse  an  einer 
guten  Verkehrsverbindung,  da  die  Anfahrwege  der  Gruben- 
anlagcn  »Von  der  Heydt«  zum  Teil  sehr  weit  sind.  Es 
werden  denn  auch  seit  der  Betriebseröffnung  der  Bahn 
täglich  ca.  800  Bergleute  befördert. 

Die  Bahn  (vgl.  Fig.  822)  nimmt  ihren  Anfang  in 
St.  Johann  vor  der  Bergwerksdirektion  und  benutzt  zu- 
nächst bis  zur  Haltestelle  Schleifinülile  in  Malstatt-Burbach 
die  Gleise  der  bereits  früher  vorhandenen  Straßenbahn 
im  Saartal.  Da  diese  Bahn  mit  Rollenkontakt  fährt, 
während  die  eigene  Strecke  der  Bahn  St.  Johann — Ricgels- 
berg — Heusweiler  für  Schleifbügel  eingerichtet  ist,  trägt 
jeder  Motorwagen  zwei  Stromabnehmer,  einen  ftir  Rollen- 
und  einen  für  Schleifkontakt  (vgl.  Fig.  823).  Von  Halte- 


729 


Heft  36. 

24.  Dcicmbcr  I9CS. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


stelle  Schlcifmühlc  an  benutzt  die  Bahn  eigenes  Gleis.  Sie 
verfolgt  von  hier  ab  zunächst  die  steile  Lebachcrstraße 
bis  zum  Rastphul  und  weiter  die  hier  anschließende 
Provinzialchaussee  an  den  Haltestellen  Siebeneichen,  Hein- 
richshaus (Haltestelle  von  Von  der  Heydt),  Kirschheck- 
schacht vorüber  bis  zur  Holzerstraße.  Hier  verläßt  die 
Bahn  die  Provinzialchausscc,  um  das  dort  vorhandene 
tiefe  Ta)  auf  eigenem,  durch  Anschüttung  eines  Dammes 
und  einen  Einschnitt  in  den  Berg  hcrgcstellten  Bahnkörper 
von  ca.  500  m Länge  zu  umgehen,  und  biegt  dann  kurz 
vor  Riegelsberg  wieder  in  die  Chaussee  ein.  Hinter 
Riegelsberg  werden  dann  die  Ortschaften  Guichcnbach, 
Hilschbach,  Dilsburg  passiert,  und  in  I leusweiter,  in  der 
Nähe  dis  projektierten  Bahnhofs  der  Köllertalbahn,  hat 
die  Bahn  ihren  vorläufigen  Endpunkt  erreicht. 

Die  gesamte  Betriebslänge  beträgt  ca.  14  km,  wovon 
O.Sj  km  auf  die  Gleise  der  Straßenbahn  im  Saartal  ent- 
fallen. Die  Strecke  weist  zum  Teil  recht  beträchtliche 
Steigungen  auf,  wie  aus  dem  lätngenprofil  (Fig.  S24) 
ersichtlich  ist. 

Die  größten  Steigungen  betragen: 

97  #/oo  1 

79°/oo  f auf  kürzere  Strecken; 

76°/oo  I 

70 °jM  mittlere  Steigung  auf  ca.  850  m. 

5 2 °/oo  mittlere  Steigung  auf  ca.  1500  m. 

Die  Strecke  ist  eingleisig  gebaut  und  mit  den  für 
eine  viertelstündige  Wagenfolge  erforderlichen  Ausweichen 
versehen. 


die  auf  einer  kräftigen  Packlage  und  Kleinschlagbettung 
verlegt  sind.  — Auf  der  oben  erwähnten  Talumgchungs- 
strecke  ist  der  eiserne  Oberbau  mit  Vignolschiencn,  Profil 


Auf  den  öffentlichen  Straßen  besteht  der  eiserne 
Oberbau  aus  Rillenschienen,  Profil  Phönix  14  B mit  doppel- 
seitigen Fußlaschen,  im  Gewicht  von  42,4  kg/m  Schiene, 


Fig.  S25.  ISlick  in  <lns  l’mformcnvcrK. 


Burbacherhüttc,  im  Gewicht  von  24,2  kg/m  Schiene,  aus- 
geführt, die  auf  hölzernen  Querschwellen  verlegt  sind. 
Als  Bettung  dient  aus  zerkleinerter  Hochofenschlacke 
hcrgcstelltcr  Kleinschlag. 

Die  Fahrleitung  besteht  durchweg  aus  zwei  Profil- 
kupferdrähten von  je  65  qmm  Querschnitt  und  ist 
an  eisernen  Gittermasten  verlegt.  Die  Speisung  der 
Fahrleitung  erfolgt  an  zwei  Punkten,  in  Ricgclsberg 
in  Höhe  des  Lampennester  Weges  und  in  Guichcn- 
bach.  Als  Spciselcitungen  dienen  insgesamt  fünf 
Kupferscile  von  je  95  qmm  Querschnitt,  von  denen 
drei  auf  die  Strecke  I-ampcnncstcr  Weg  und  zwei  auf 
die  Strecke  Umformerwerk  — Lampennest- Molkerei  — 
Guichenbach  entfallen.  Von  den  genannten  S|>eisc- 
punkten  aus  u ird  die  Stromzuführung  nach  der  Fahr- 
leitung noch  durch  entsprechende  Verstärkungslei- 
Hingen  unterstützt  und  zwar  auf  der  Strecke  l.am- 
penncster  Weg  — St.  Johann  durch  Leitungen  von 
1 X 95  <|ir»m  und  2 X 70  qmm  in  einer  Länge  von 
3,5  bzw.  5,5  km  und  auf  der  Strecke  Molkerei  Guichen- 
bach Heusweiler  durch  Leitungen  von  2 X 80  qmm 
in  einer  Länge  von  2,6  km. 


730 


Elektrische  Kraltbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  VI. 


Heft  36. 

24.  Dcfcnihrr  |*»OK. 


Fij».  826.  Bahnmotor  für  50  PS  Stundenleistung. 

Die  Rückleitung  erfolgt  durch  die  Schienen;  vom 
Lampcnncster  Weg  in  Riegelsberg  bilden  fünf  Kupferseile 
von  je  95  qmm  Querschnitt,  die  gleich  den  Speiselcitungen 
an  den  eisernen  Gittermasten  verlegt  sind,  die  Ruckleitung 
zu  dem  in  einiger  Entfernung  vom  Gleis  gelegenen  Um- 
formerwerk. 

Die  elektrische  Energie  wird  von  der  Kgl.  Berg- 
inspektion »Von  der  Heydt«  in  Form  von  Drehstrom 
mit  5000  Volt  Spannung  geliefert  und  von  dem  in  Lampen- 
nest  errichteten  Umformerwerk  in  Gleichstrom  von  620  Volt 
Spannung  umgeformt. 

Eig.  825  zeigt  den  Maschincnraum  ries  Umformer- 
werkes. Es  waren  zunächst  aufgestellt  zwei  Drehstrom- 
Gleichstromumformer  von  je  tc»  KW  Leistung.  Die  zum 
Antriebe  der  Umformer  dienenden  Drehstrommotoren  sind 
Synchronmotoren  und  mit  eigenen,  eingebauten  Erreger- 
maschinen für  1 10  Volt  ausgerüstet,  da  eine  Verwendung 
der  Glcichstromspannung  von  620  Volt  für  die  Erregung 
zu  große  Unbequemlichkeiten  mit  sich  gebracht  hätte. 
Anfang  des  Jahres  ist  ein  weiterer  Drchstrom-Glcichst  rom- 
uniformer  von  200  KW  Leistung  zur  Aufstellung  gelangt, 
der  aber  in  Eig.  825  noch  nicht  zu  sehen  ist,  da  diese 
Aufnahme  aus  dem  vergangenen  Jahre  stammt. 

Das  Umformerwerk  ist  ferner  ausgerüstet  mit  einer 
l’ufferbattcrie  von  290  Zellen,  die  eine  Kapazität  von 
247  Amp.St.  besitzt,  lind  einer  Zusatz-Lademaschine  von 
3,6  bis  10  KW  Leistung  bei  einer  Spannung  von  fio  bis 
200  Volt. 


Kig.  S27. 

f'haraktcmti.'vchc  Kurven  <lc*  Bahnmotor*  für  30  PS  Stundenleistung. 

Der  Wagenpark  besteht  aus  1 1 Motorwagen  und 
1 l Anhängewagen.  Die  Motorwagen  sind  quersitzig  ge- 
baut und  haben  einen  Kassungsraum  von  18  Sitz-  und 
1 4 Stehplätzen.  Die  Plattformen  sind  nach  vorn  durch 
( ilasvorbautcn  mit  herablaßbaren  Fenstern  vollständig  ge- 
schlossen. Seitlich  sind  vcrriegelbare  Schiebetüren  vor- 
gesehen. 


Der  Antrieb  jedes  Motorwagens  erfolgt  durch  zwei 
Motoren  von  je  5°  ES  Leistung  mittels  Zahnradüber- 
setzung. Eig.  826  zeigt  einen  der  Motoren  mit  dem 
Schutzkaslen  für  den  Zahnradantrieb,  während  die  Kurven 
in  Eig.  827  über  Wirkungsgrad,  Umdrehungszahl,  Zugkraft 
und  Fahrgeschwindigkeit  Aufschluß  geben. 

Zwei  von  den  Motorwagen  sind  als  Längssitzwagen 
mit  aufklappbaren  Bänken  und  mit  je  einer  Mittclwand 
ausgeluhrl.  Sie  sind  für  die  Beförderung  von  Postsachen 
bestimmt  und  halten  stets  die  eine  Abteilung  für  diesen 
Zweck  reserviert.  In  Fig.  823  ist  ein  solcher  Motor- 
wagen dargestellt,  bei  dem  auch  ein  Briefeinwurf  vor- 
gesehen ist.  Es  ist  übrigens  im  vergangenen  Frühjahr 
auch  der  Stückgutverkehr  eingerichtet  und  hierfür  ein 
besonderer  Motorgüterwagen  beschafft  worden. 

Die  Anhänge  wagen  sind  mit  Längssitzen  versehen 
und  besitzen  einen  Eassungsraum  von  je  20  Sitz-  und 
14  Stehplätzen.  Die  Bremsung  der  Motorwagen  erfolgt 
mittels  Schienenbrem.se,  die  der  Anhängewagen  durch 
Solenoidbremse.  Beide  werden  durch  den  Kurzschluß- 
Strom  der  Motoren  erregt. 


1 * 


Fijj.  828.  Wagenhalle  in  Hetmvcilcr. 


Für  die  Aufnahme,  Unterhaltung  und  Reparatur  des 
Wagenparkes  ist  in  Heusweiler  eine  viergleisige  Wagen- 
halle mit  Reparaturwerkstätte  und  Magazin  und  den  erforder- 
lichen Revisions-  und  Montagegruben  errichtet  (Fig.  828). 

Die  Reparaturwerkstätte  enthält  eine  Räderdrehbank, 
eine  Drehbank  zum  Abdrehen  der  Kollektoren.  Bohr- 
maschine, Schleifstein,  Schmiedefeuer  etc.  Zum  Antriebe 
der  Werkzeugmaschinen  dient  ein  Elektromotor  von  7 PS 
Leistung. 

In  Guichenhach  ist  eine  zweite  Wagenhalle  errichtet, 
in  der  hauptsächlich  Reservewagen  untergebracht  werden, 
damit  nötigenfalls  auch  von  Riegelsberg  bzw.  Guichen- 
bach  aus  besondere  Züge  abgelassen  werden  können. 

Zwischen  den  Haltestellen  Schlcifmiihle  und  Heus- 
weiler, also  auf  der  ganzen  eigenen  Linie,  ist  ein  besonderes 
Strcckcntelcphon  mit  1 3 auf  der  Strecke  verteilten  An- 
schlüssen eingerichtet.  Jeder  Motorwagen  führt  einen 
transportablen  Apparat  mit  sich,  der  bei  einer  etwaigen 
Betriebsstörung  an  die  nächste  Haltestelle  angeschlossen 
wird,  an  denen  geeignete  Anschlußdosen  vorhanden  sind. 
Auf  diese  Weise  können  sieh  die  Wagenführer  jederzeit 
und  ohne  großen  Zeitverlust  mit  der  Betriebsleitung  tele- 
phonisch in  Verbindung  setzen. 

Für  den  Personenverkehr  sieht  der  Sommerfahrplan 
an  den  Wochentagen  eine  halbstündige,  an  Sonn-  und 
Feiertagen  eine  viertelstündige  Wagenfolge  vor,  der  Winter- 
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fahrplan  an  den  Wochentagen  eine  einstündigc,  an  Sonn- 
und  Feiertagen  eine  halbstündige  Wagenfolge. 

Die  Beförderung  der  Bergleute  erfolgt  unabhängig 
von  dem  allgemeinen  Personenverkehr  in  besonderen 
Zügen,  bestehend  aus  einem  Motorwagen  und  ein  oder 
zwei  Anhängewagen.  Der  Zug  trägt  zur  Unterscheidung 
von  den  fahrplanmäßigen  Wagen  vorn  ein  Schild  mit 
der  Bezeichnung  »B.  Z.  I.«  (Bcrgleutczug  der  Bcrginspck- 
tion  I)  und  darf  nur  von  den  Bergleuten  für  die  Fahrt  I 
zu  oder  von  der  Arbeitsstelle  benutzt  werden.  Ent- 
sprechend den  einzelnen  Schichten  verkehren  diese  Sonder- 
züge dreimal  täglich  und  zwar  morgens,  mittags  und  abends. 

Der  Betrieb  der  Bahn  wurde  am  20.  Januar  1907 
teilweise,  am  1.  Juli  1907  in  vollem  Umfange  aufgenommen 
und  von  der  Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke  A.-G. 
als  Erbauerin  im  ersten  Betriebsjahre  geführt.  Die  Ein- 
nahmen der  Bahn  sind  bereits  in  diesem  ersten  Betriebs- 
jahre überraschend  gute  gewesen  und  auch  im  zweiten 
Betriebsjahre  weiter  gestiegen.  Die  Ausgaben  sind  ver- 
hältnismäßig gering,  da  die  Kgl.  Bergverwaltung  in  ent- 
gegenkommender Weise  den  elektrischen  Strom  für  den 
allgemeinen  Verkehr  zum  Selbstkostenpreis  und  den  für  die 
Bergleule-Sondcrzüge  kostenfrei  liefert. 

Bremsen. 

Luftpumpe  mit  elektrischem  Antrieb  für 
Gleichstrom-  und  Wechselstrombahnen.  Für 
Wechselstrombahnen  und  für  Bahnen,  die  teils  mit  Wechsel- 
strom, teils  mit  Gleichstrom  betrieben  werden,  ist  eine 
besondere  elektrische  Luftpumpe  durchgcbildet  und  kürz- 
lich auf  den  Markt  gebracht  worden.  Sic  ist,  wie  Fig.  829 
zeigt,  vollkommen  gekapselt,  aber  Motor  und  Pumpe 
sind  voneinander  getrennt.  Nur  bildet  ein  Anguß  am 
Zahnradlager  des  Motors  zugleich  den  oberen  Teil  des 
Schutzkastens  für  das  große  Zahnrad,  die  Teilung  wurde 
vorgenommen,  damit  man  im  Fall  einer  Beschädigung 
des  einen  Teiles  nur  diesen  zu  ersetzen  braucht.  Das 
Gehäuse  des  Motors  ist  von  dem  der  Luftpumpe  durch 
einen  Luftraum  von  15  mm  getrennt,  damit  die  von  der 
Pumpe  ausgestrahlte  Kompressionswärme  von  dem  Motor 
ferngehalten  wird.  Die  Zylinder  der  Luftpumpe  sind  mit 
den  Lagern  für  die  Kurbel  welle  und  dem  Unterteil  des 
Zahnradgchäuses  aus  einem  Stück  gegossen.  Die  Kurbel- 


Fig.  820.  I uftj>inn|H\  angclricljcn  tlurcli  einen  Motor  für  Gleich- 
und  Wcchwlslrom. 


ohne  Krümmungen  nach  dem  Hauptluftbchältcr.  Von 
den  Säugöffnungen  kann  eine  allein  oder  auch  beide  l>c- 
nutzt  werden.  Sie  sind  mit  dichten  Sieben  versehen,  die 
Staub  und  andere  Fremdkörper  von  den  Zylindern  fern- 
halten. Die  Ventile  schließen  durch  ihr  Eigengewicht, 
unterstützt  durch  den  Luftdruck.  Federn  oder  Steue- 
rungen sind  nicht  vorhanden. 


Fig.  S30.  Relais  für  den  Hetrich  der  l.uft|>uin|K. 


Der  Antriebsmotor,  ein  vierpoliger  Kommutatormotor 
mit  zwei  Folgepolcn,  ist  für  Gleichstrom  von  500  bis 
600  Volt  und  für  Wechselstrom  von  280  bis  340  Volt 
bei  25  Perioden  gebaut.  Die  Feldwicklung  ist  für  Gleich- 
strom und  Wechselstrom  besonders  ausgeführt.  Die  Pol- 
schuhc  sind  geblättert  und  mit  einer  Kompensationswick- 
lung für  Wechselstrom  versehen,  die  aus  vier  getrennten, 
in  sich  kurzgeschlossenen  Spulen  besteht.  Das  Eisen- 
gestell des  Motors  ist  aus  der  Grundplatte,  dem  Magnet- 
geslell  und  dem  Schutzgehäusc  zusammengesetzt.  Das 
Schutzgehäuse  ist  mit  dem  Magnetgcstcll  und  der  Grund- 
platte verschraubt.  Das  Magnetgestell  ruht  auf  der 
Grundplatte  und  wird  in  horizontaler  wie  in  vertikaler 
Richtung  durch  Stellschrauben  zentrisch  zum  Anker  fest- 
gelegt, die  eine  bequeme  Montage  ermöglichen.  Zur 
Stromzuführung  zum  Anker  dienen  zwei  Bürstenstifte  mit 
je  zwei  Bürsten. 

Beim  Ingangsetzen  der  Luftpumpe  wird  der  Motor 
bei  Gleichstrom  wie  bei  Wechselstrom  unmittelbar  «an  die 
volle  Netzspannung  gelegt.  Ein  in  Fig.  830  dargestelltes 
Relais  stellt  selbsttätig  die  nötigen  Verbindungen  her 
durch  Zugmagnete,  die  nur  auf  eine  Stromart  ansprechen. 
Das  Relais  ist  vollkommen  eingekapsclt,  damit  cs  durch 
die  Einflüsse  der  Witterung,  denen  es  ausgesetzt  ist,  nicht 
beschädigt  wird. 

Die  gesamte  Luftpumpe  wird  in  einer  Wricge  am 
Wagenfußboden  aufgehängt  und  kann  so  allseitig  von 
einem  kühlenden  Luftstrom  bestrichen  werden.  Die  Pumpe 
kann  in  der  Minute  2,3  cbm  Luft  komprimieren.  Sie 
wurde  bereits  in  größerer  Zahl  für  die  Ubcrlandstrccken 
der  elektrischen  Bahn  von  Milwaukee  geliefert. 

Frank  C.  Perkins. 


welle  ist  zwischen  den  Kurbeln  nochmals  gelagert,  um  Neue  Bücher 

die  Bruchgefahr  zu  beseitigen.  Die  Luftpumpe  besitzt 

zwei  einfach  wirkende  Zylinder  und  Tauchkolben.  Moderne  Dampfturbinen  und  Turbinen- 

Der  Kolbenkopf  besitzt  Säugventile  an  den  Seiten  schiffe.  Von  Dr.  A.  Krebs.  3.  Auflage.  Berlin, 
und  ein  Druckvcntil  in  der  Mitte.  Das  Druckrohr  führt  Verlag  von  Georg  Siemens. 
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Der  Verfasser  wendet  sich  mit  dem  vorliegenden 
Huche  an  einen  größeren  Leserkreis  und  versucht  das 
Grundsätzliche  über  die  Dampfturbinen  und  Turbinen- 
schi ffsant  riebe  ganz  gemeinfasslich  darzustellen. 

Auf  Grund  des  Vergleiches  der  Arbeitsvorgänge  der 
Dampfmaschinen  und  der  Dampfturbinen  werden  die  Vor- 
züge der  Turbinen  hervorgehoben  und  weiter  die  Theorie 
und  die  einzelnen  Systeme  kurz  besprochen. 

Bei  der  Besprechung  der  Druck-  und  Überdruck- 
turbinen und  deren  Geschwindigkeit*  Verhältnisse  macht 
leider  der  Verfasser  einen  nicht  unbedeutenden  Fehler, 
welcher  den  Leser,  zu  dem  sich  Herr  Dr.  A.  Krebs  mit 
seinem  Huche  wendet,  zu  den  irrtümlichen  Anschauungen 
führen  kann.  Auf  Seite  1 3 wird  über  die  Überdruck- 
turbinen folgendes  gesagt:  »Die  ausgeführten  Turbinen 
geben  einen  Reaktionsgrad  so,  «laß  die  Umfangsgeschwin- 
digkeit höchstens  1,4  mal  höher  liegt  als  bei  den  Aktions- 
turbinen unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  . . .«  Das  ist 
nun  ganz  richtig,  und  daraus  schließt  man  sofort,  daß  der 

sog.  Reaktionsgrad  ^ gemeint  ist.  Auf  Seite  1 5 findet 

man  jedoch  bei  der  Besprechung  der  Dampfgeschwindig- 
keiten in  Druck-  und  Überdruckturbinen  folgende  Be- 
merkung: »Für  Reaktionsturbinen  mit  dem  Reaktionsgrad 
von  1 ,4  werden  die  Dampfgeschwindigkeiten  1 ,4  mal  größer* 
(als  für  Aktionsturbinen)  . . . 

Erstens  — kann  der  Reaktionsgrad  den  genannten 
Wert  nie  erreichen,  da  derselbe  immer  kleiner  als  I,  und 

wie  eben  gesagt,  gleich  - ist;  zweitens  — sind  die 

Dampfgeschwindigkeiten  in  Reaktionsturbinen  1 ,4  mal 
kleiner  (nicht  aber  größer)  als  in  den  Aktionsturbinen. 
Infolgedessen  ist  die  Zahlentafel  (Seite  t6),  die  auf  Grund 
dieser  falschen  Annahme  berechnet  worden  ist,  auch  ganz 
falsch.  In  der  ersten  Zeile  derselben  z.  B.  wird  die 
Dampfgeschwindigkeit  in  der  Überdruckturbine  so  ange-  j 
geben,  da  dieselbe  bedeutend  höher  ist  als  theoretisch  [ 
möglich. 

Bei  der  Beschreibung  der  modernen  Dampfturbinen  ( 
sind  zwar  alle  gebräuchlichsten  Systeme  erwähnt  worden,  ; 
doch  wäre  es  wünschenswert,  daß  die  verbreitetste  und  j 
die  bedeutendste  Turbine,  die  von  Parsons,  etwas  ein- 
gehender besprochen  worden  wäre.  In  dem  Buche  ist 
nur  ein  Schema  dieser  Turbine  zu  finden,  während  z.  li.  ' 
die  Elektra-Dampfturbine  in  acht  ausführlichen  Zeichnungen  | 
dargestellt  ist. 

Im  zweiten  Teil  des  Buches  (Seite  7 1 bis  109)  werden  | 
die  SchifTsmaschinenanlagcn  und  die  Erfahrungen  über 
den  Dampfmaschinen-  und  Dampfturbinenantrieb  kurz 
besprochen.  Dieser  Teil  des  Buches,  der  dem  Verfasser 
bedeutend  besser  als  der  erste  gelungen  ist,  gibt  jedem, 
der  sich  für  diese  f rage  interessiert,  die  Möglichkeit,  eine 
ganz  allgemeine  Vorstellung  über  den  Turbinenantrieb 
der  Schilfe  leicht  zu  gewinnen. 

2r.  t$mv  Ws.  Jasinsky. 

Zeitschriftenschau. 

(•  bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln.) 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

The  Overload  Capacity  of  Steam  Turbines.  (Electric., 
Lond.,  22.  Mai  1908,  S.  2 1 4-):'’  ln  einer  Spinnerei 
wurden  für  den  gewöhnlichen  Betrieb  1000  KW 


lieft  36. 

24.  Dcxcmbrr  IWU. 


benötigt,  zu  deren  Deckung  zwei  Turbinensätze  von 
je  500  KW  Normalleistung  aufgestellt  wurden.  Bei 
höherem  Bedarf  können  sie  dauernd  bis  zu  je 
1000  KW  abgeben,  wenn  der  Niederdruckteil  der 
Dampfturbinen  Frischdampf  erhält.  Die  Drehstrom- 
maschinen sind  so  bemessen , daß  sic  dauernd 
1000  KW  leisten  können.  Die  Erstellungskosten  für 
die  Turbine  selbst  sind  daher  niedrige,  während  die 
Mehrkosten  für  die  größeren  Drehstrommaschinen 


Fig.  831.  Damplverbruuch  der  Dampfturbine  bei  3000  v’m<ir.f 
loo°  C Cbcrhitxting,  93 */#  Luftleere. 

im  Vergleich  zu  den  Gesamtkosten  nicht  sehr  er- 
hebliche sind.  Der  Dampfverbrauch  ist  beim  Be- 
triebe mit  zwei  Maschinen  von  je  500  KW  nicht 
höher,  als  er  beim  Betriebe  nur  einer  Maschine  von 
1000  KW  sein  würde;  während  diese  mit  I500ümdr. 
laufen  könnte,  werden  jene  mit  3000  Umdr.  pro  Min. 
betrieben.  Natürlich  ist  die  Wirtschaftlichkeit  der 
Dampfturbinen  bei  der  Belastung  mit  1000  KW  nicht 
so  günstig  wie  bei  der  Belastung  mit  nur  500  KW. 
Der  Unterschied  ist  nicht  groß,  wie  aus  der  Dainpf- 
vetbrauchslinic  (Fig.  831)  hervorgeht.  Die  Dampf- 
spannung beträgt  10  kg/qcm,  die  Überhitzungstempe- 
ratur 900  C,  die  Luftleere  in  dem  bei  den  Maschinen- 
sätzen gemeinschaftlichen  Kondensator  93%.  Die 
Drehstrommaschinen  sind  für  500  Volt  bei  50  Perioden 
gewickelt.  Beim  Betriebe  einer  Maschine  mit  1000 KW 
Belastung  sinkt  die  Luftleere  im  Oberflächenkonden- 
sator von  93  auf  90  bis  91%. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Methode  of  Investigating  the  Cost  of  Producing  Elec- 
trical  Energy.  By  Edwin  D.  Dreyfus.  (El  World, 
4.  Juli  1908,  S.  19.)*  Viele,  vor  allen  Dingen 
kleinere  Kraftwerke,  begnügen  sich  bei  der  Auf- 
stellung der  Selbstkosten  der  erzeugten  Energie  da- 
mit, allgemein  zugängliche  Ergebnisse  über  den  Zu- 
sammenhang von  erzeugten  KW.St.  und  Brennstoff- 
verbrauch ztt  Rate  zu  ziehen,  ohne  sich  auf  nähere 
Berücksichtigung  der  bei  ihnen  vorliegenden  Ver- 
hältnisse einzulassen.  Es  wird  hier  an  einem  Bei- 
spiele gezeigt,  wie  die  Ermittlung  der  Selbstkosten 
praktisch  zu  erfolgen  hat.  Das  betrachtete  Kraft- 
werk umfaßt  einen  500  KW- Dampfturbinensatz  und 
je  einen  Dampfmaschinensatz  zu  500  und  300  KW, 
die  den  erforderlichen  Dampf  von  vier  horizontalen 
Wasserrohrkesseln  ftir  je  350  PS  erhalten.  Im  nor- 
malen Betriebe  beträgt  der  Dampfdruck  10,2  Atm., 
das  Dampfturbinenvakuum  708  mm  Hg  und  das 
Dampfmaschinen vakuum  658  mm  Hg.  Fig.  832  zeigt 
die  Dampfverbrauchskurven  der  einzelnen  Maschinen- 
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sätze  bei  verschiedenen  Belastungen,  und  zwar  stellen 
die  ausgezogenen  Kurven  die  Dampfverbrauchskurven 
bei  tlcr  Abnahmeprüfung,  die  gestrichelten  die  Dampf- 


Fig.  832.  Dampfvcrhrauckskurven  bei  10,2  Atm,  Dampfdruck, 
708  mm  Hg  Turbinenvakuum  und  658  mm  Hg  Matchinenvakuum. 

<1  ss  500  KW  Dampfturbinentau. 

A es  500  • iXunpfoatChincipaijt, 

*•  äo  jto  • l>:imjiftna»i:hinrn?»t(. 


Fig,  833.  Kurven  fltr  Dampfverbrauch  und  relativen  Wirkungsgrad. 


Verbrauchskurven  bei  ununterbrochenem  Betriebe  dar. 
Für  die  Rechnung  sind  natürlich  letztere  die  allein 
maßgebenden.  Aus  Fig.  333  ergibt  sich  für  Voll- 
last die  Zunahme  des  spezifischen  Dampfvcrbrauchcs 
bei  einer  Verschlechterung  des  Vakuums.  Den 


Lcistim//  f/rtr  (trrrrrz/orx  nt  JfJfw 

' Fig.  833.  Gesamter  spezifischer  Dampfverbrauch  der  Maschinensätze 
bei  10.2  Alm.  Dampfdruck,  708  mm  Hg  Turbinenvakuum  und  658  mm  Hg 
Dampfmatchincnvakuum. 

*1  • $00  KW  Turbinen  »au. 

A £9  50a  • l»:unj>fma»c1iincn*ut/. 

< rr  300  * Ihimpfm.-ivchiucntat/, 

,f  = durchschnittlicher  I »zmpfverbrauch 
jeder  drei  Kinhritcr». 

Dampfverbrauch  der  Hilfsmaschinen,  wie  Kühlwasser- 
pumpen, Vakuumpumpen,  Speisewasserpumpen,  Er- 
regermaschinen  der  Generatoren,  sowie  die  Verluste 
durch  Strahlung  und  Kondensation  zeigt  Fig.  834, 
so  daß  sich  schließlich  der  Dampfverbrauch  pro 
nutzbare  KW. St.  an  der  Schalttafel  gemäß  Fig.  835 
ergibt.  Für  die  Kessel  ist  gleichfalls  bei  Dauer- 
betrieb die  spezifische  Verdampfung  eine  geringere 
als  bei  der  Abnahme;  dies  zeigt  Fig.  836.  Aus 
Fig.  835  und  836  ergibt  sich  sodann  Fig.  837,  die 


Relativer  Wirkunjpgrad  berosen  auf  die  normaler»  lktricbivcrWtoi»»« : 
für  die  D.impfmatchincn  bei  658  mm  Vakuum  m 100 %, 
für  die  Dampfturbinen  bei  708  • Vakuum  = t©o%, 

*»  = IJampfrerbraoch  der  Turbine, 

A *=  Dampfverbmich  der  l^ampfmaichine, 

< — Relativer  Wirlurißtßrad  der  Dampfturbine, 
d - Relativer  WtrkunKkxnid  der  Dtimpfmatchmen. 


F>g.  834.  Spezifischer  Dampfverb  rauch  der  Hilfsmasehincn  ctc. 

«t  500  KW  iKimpftnrbincntaiz, 

A = $Oo  • l>tmpfnuv:hiiie»».-(tx, 

*■  s xotj  • Haiufifm««L-hinrn*3U. 


Fig.  836.  Spezifische  Verdampfung. 

«»  = Verdampfung  bo  der  Abnahme  der  K«x*cl, 
A =:  Verdampfung  in»  betriebe, 
c erforderlicher  Zug  über  den  Feuern. 


den  Dampf-  und  Kohlenverbrauch  des  einzelnen 
Maschinensatzes  unter  Annahme  eines  mittleren 
Dampfverbrauches  der  drei  Sätze  für  verschiedene 
Belastungen  darstellt.  Hieraus  folgen  schließlich 
unter  Annahme  eines  Preises  von  M.  7 pro  tooo  kg 
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Kohle,  frei  Kraftwerk,  und  nach  Hinzuftlgung  des 
erforderlichen  Prozentsatzes  an  Löhnen  u.  dgl,,  die 
Selbstkosten  pro  nutzbare  KW.  St.  an  der  Schalt- 


Hg.  S37.  Stündlicher  Dampfrerbivuich  an  Kohle  und  Dampf. 

<1  a Ifcii»|tfvrrhntuch  in  kg/Sl. 

f>  — Ki>hieav«vbrauch  in 

,•  = Kohlen  vertat vich  io  kglKW.SL 


o m » jo  w so  no  :o  av 

o jt?o  «vm  »k»  //ur/  wet»  khm  Ttrut  AM 

.Vuftkm  Lriituny  «5»  Mfrir.t  f» x>  Tny  m /[TCStumbn 


Fig,  838.  Kurve  der  Kr/eugungskostcn  pro  KW.Sl.  ohne 
ltcrUcksichtigung  von  Verzinsung  und  Tilgung. 

ii  =r  Kotten  für  KoTikn  pro  KW.Sl. 

= Konen  filr  Lohne  etc.  pro  KW.Sr. 

=3  Selhttkoucn  pro  KW.Sr.  'Summe  der 
Kiniclwcrtc  der  Kur»cu  «*  und  4) 

tafel.  Dies  zeigt  graphisch  Fig.  838  als  Funktion 
des  prozentualen  Belastungsfaktors  des  Kraftwerkes. 
Tilgung  und  Verzinsung  der  Anlage  sind  hierbei  j 
jedoch  noch  nicht  berücksichtigt. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Antrieb  von  Hiittcnmaschinen. 

Motor  Equipment  of  the  Bethlehem  Steel  Companys 
Rail  and  Structural  Mills.  (El.  World,  7.  März  ! 
1908,  S.  469.)*  Die  bisher  in  Amerika  für  Roll- 
gangbetrieb und  ähnliche  schwere  Betriebsarten  ver- 
wendeten Bahnmotorentypen  haben  sich  nicht  be- 
wahrt. Grund:  Kollektor  zu  gering  bemessen,  die 
normale  Bahnmotorenspannung  von  530  Volt  ist  zu 
hoch  für  Walzwerkanlagen , das  Gehäuse  und  die 
Welle  ist  zu  schwach  bemessen.  Die  Crocker-Whceler  : 
Company  hat  deshalb  in  Gemeinschaft  mit  Hütten-  1 
ingenieuren  eine  besondere  Gieichstrommotortype  für 


Walzwerkbetrieb  ausgebildet.  Gefordert  war  dabei: 
Spannung  230  Volt,  befriedigende  Kommutierung 
bei  plötzlichem  Umkehren  und  starken  plötzlichen 
Überlastungen;  Isolierung  für  sehr  hohe  Temjte- 
raturen.  Nebenschlußwicklung  außer  der  Reihenschluß- 
wicklung, um  ein  Durchgehen  zu  vermeiden,  außer- 
ordentlich hohes  Anzugsmoment,  Welle  und  Lager 
müssen  so  reichlich  bemessen  sein,  daß  sie,  ohne 
gefedert  zu  sein,  alle  Belastungsstöße  aufnehmen 
können,  zweiteiliges  Gehäuse  zur  leichten  Auswechse- 
lung des  Ankers,  geringer  Durchmesser  des  Ankers, 
um  ein  kleines  Trägheitsmoment  zu  erhalten.  — Mit 
120  Stück  von  diesen  Motoren  (Gesamtleistung 
6000  PS)  ist  das  Walzwerk  der  Bethlehem  Steel 
Comp,  ausgerüstet. 

The  Oriving  of  Modern  Rolling  Mills.  By  Gerard  J. 
Hooghwinkcl.  (The  Klect.  Mag.,  Vol.  IX,  Nr.  4. 
S.  261.)*  Besprechung  der  hinsichtlich  Antrieb 
schwierigsten  Walzwerke:  Trios  der  schwersten  Type 
und  Umkehrstraßen. 

1.  Schwere  Trios.  Vorteile  des  unmittelbaren 
Antriebes  durch  Dampfmaschinen : Die  Leistung  läßt 
sich  durch  Veränderung  der  Eüllung  in  weiten  Grenzen 
und  schnell  verändern,  desgleichen  die  Geschwindig- 
keit, wodurch  das  Schwungrad  gut  zur  Wirkung  kommt. 
Nachteile:  Hoher  Dampfverbrauch,  große  Abnutzung 
der  Maschine,  viele  Löhne,  großer  Raumbedarf  (Kessel) 
und  ungleichmäßiges  Drehmoment.  Dampfverbrauch 
einer  modernen  Zweifach- Expansionsmaschine  von 
1200  PS  mit  Anschluß  an  eine  Zentralkondensation : 
6,7  kg  für  die  indizierte  PS.St.  bei  8,4  Atm.  abs. 
und  30°  C Überhitzung,  d.  h.  etwa  8,0  kg  für  die 
eff.  PS.St.  Diese  Ziffern  verstehen  sich  ausschließlich 
Dampfverbrauch  der  Kondensation  und  gelten  nur 
für  die  Dauer  des  wirklichen  Walzprozesses,  der 
meistens  viel  kürzer  ist  als  im  allgemeinen  ange- 
nommen wird.  Der  Dampfverbrauch  über  24  Stunden 
gerechnet  ist  mindestens  doppelt  so  groß. 

Die  Anlagckosten  einer  Gasmaschine  einschließ- 
lich Rohrleitung  und  Reinigungsanlage  werden  zu 
50  °/0  höher  angegeben  als  die  Kosten  von  Dampf- 
maschinen und  Kesseln. 

Als  bemerkenswerter  Vorteil  des  elektrischen 
Antriebes,  besonders  bei  Förderanlagen  wird  an- 
geführt die  jederzeit  ohne  Schwierigkeit  mögliche 
Kontrolle  des  Arbeitsverbrauches,  wodurch  schon 
häufig  Anstände  entdeckt  wurden,  die  einen  Mehr- 
verbrauch an  Energie  von  30  bis  4O°/0  herbeigeführt 
hatten  und  die  beim  Dampf-  und  Gasmaschinenantrieb 
unentdeckt  geblieben  wären. 

Dampfturbinenanlagen  bei  moderner  Aus- 
stattung und  einem  Kohlcnpreis  von  M.  1 2 pro  t. 
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Der  Einfluß  des  Kohlenpreises  wächst  natürlich 
mit  der  Größe  der  Anlage,  wie  aus  den  tabellarischen 
Angaben  auf  Seite  736  hervorgeht. 
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I^reis 

Her 

Kohle 

M/t 

Erieugung.vkoiten  einer 
KW  St.  in  Pf. 

I5«x>  PS  ,ooo  PS  10000  PS 

Anteil  der  Küsten  für  Brenn- 
stolT  an  vorstehenden  Er* 
zeugungskosten  in  °'0 

t$oo  l*S  5000  l*S  10000  PS 

IO 

3.8  3-4  z-6 

57  | 6: 

6$ 

12 

4-i  3,h  z.8 

01  0«, 

0«) 

■5 

4-7  3-8  3.2 

64  6<> 

7* 

Gas  nt  aschin  enkraft  werke. 


Höchste  I.ci*tung*- 
fthißkeil  den  K mit- 

r.cifimtanlagekosten 

M. 

Gesamte  Erzeugung* 
kosten  einer  KW.St. 

werke*  in  J’S 

in  Pf. 

2 IOO 

714000 

2.4 

7 000 

■ 840000 

1,7 

14  000 

3 o(»o  OOO 

1.36 

2.  Uni  kehr  walzen  Straßen.  Hier  kommt  der 
Gasmaschinenantrieb  überhaupt  nicht  in  Frage.  Eine 
gute  Walzcnzugs- Dampfmaschine  kann  in  J '/2  bis 
2 Sek.  auf  volle  Drehzahl  gebracht  werden.  Ähnlich 
günstig  ist  es  beim  elektrischen  Antrieb;  die  Motoren 
auf  der  Hildegardhütte,  die  für  4 Sek.  Anlaßzeit  be- 
rechnet waren,  gebrauchten  nur  2 % Sek.  Auf  den 
Illinois  Stahlwerken,  wo  ein  Walzwerk  mit  zwei 
Walzen  von  je  76  cm  Durchmesser  von  zwei 
zoooi’S-Motoren  angctricbcn  wird,  wobei  die  Walzen 
alle  4 Sek.  von  O auf  1 50  Utndr.  pro  Min.  umge- 
steuert  werden,  beträgt  trotzdem  die  mittlere  Be- 
lastung des  Kraftwerks  nur  30%  der  höchsten  von 
den  Walzenzugsmotoren  aufgenommenen  Energie- 
menge. 

The  Development  of  Electric  Power  in  Iron  and  Steel 
Works.  Hy  H.  H.  B.  Deane.  (The  Elect.  Mag., 
Vol.  IX,  Nr.  4,  S.  217.)*  Besprechung  der  Fort- 
schritte in  der  Anwendung  elektrischer  Triebkraft  in 
Eisen*  und  Stahlwerken  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Transport-  und  Hebezeuge  und  anderer 
Hilfsmaschinen,  Einführung  der  Dampfturbinen  und 
der  Großgasmaschinen.  Das  Kraftwerk  einer  An- 
lage, die  jährlich  120000  t Roheisen  erzeugt,  in 
Stahl  verwandelt  und  auf  elektrisch  angetriebenen 
Grob-  und  Feinstraßen  zu  Blechen,  Stabeisen  und 
Trägern  auswalzt,  müßte  Air  eine  Leistung  von  3000  KW 
bemessen  sein,  d.  h.  drei  Einheiten  von  je  1 500  KW 
enthalten,  wovon  eine  als  Ersatz  dient.  Diese  I.ei- 
stung  setzt  sich  aus  1600  KW  zum  Antrieb  der 
Walzenstraßen  und  1400  KW  für  Hilfsmaschinen 
zusammen  und  kann  im  allgemeinen  gerade  von  den 
Hochöfen  hcrgcgcbcn  werden. 

Electrically- Driven  Reversing  Rolling  Mills.  (Elect. 
Enging.,  23.  April  1908.}*  Vortrag  von  H.  Crowe. 
Der  Verfasser  bringt  Betriebsdiagramme  Uber  den 
Arbeitsverbrauch  von  Umkehrwalzwerken,  System 
Ilgner.  Es  wurden  Stahlingots  von  1,45  bis  1,8  t 
Gewicht  in  verschiedene  Profile  ausgcwalzt.  Stangen- 
eisen von  10  X 10  mm  Querschnitt  erforderte  maximal 
2500  KW,  während  im  Kraftwerk  ständig  600  KW 
abgegeben  wurden.  Bei  5X5  cm  Profilen  war  der 
maximale  Arbeitsverbrauch  um  6o°/0  größer,  während 
er  bei  einem  Träger  von  25  X 15  cm  von  700  KW 
bei  Beginn  auf  1 200  KW  beim  Auswalzen  innerhalb 
sechs  Minuten  anstieg  und  maximal  am  Motor 
4000  KW  entnommen  wurden.  Pro  t Walzeisen  sind 


demnach  erforderlich  bei  IO  X IO  cm  Stangeneisen 
25,4  KW  bzw.  195  kg  Dampf;  5X5  ein  Profil: 
38  KW  und  295  kg  Dampf;  25  X 1 5 cm  Träger 
50  KW,  390  kg  Dampf.  In  der  Rombacher  Hütte 
wurde  bei  8 X 8 cm  Profil,  welches  aus  2 t Ingots 
hcrgestcllt  wird  nur  22  KW  pro  t im  Kraftwerk 
verbraucht.  Nach  »Stahl  und  Eisen«  ergeben  sich 
für  10X  10 cm:  29  KW  und  5X5  cm:  52  KW  pro  t 
ausgewalztes  Material.  Die  stündliche  Erzeugung 
beträgt  12  bis  t8  t.  Der  Verfasser  empfiehlt,  die 
erforderliche  Energie  von  größeren  Überlandkraft- 
werken zu  beziehen  und  nur  in  großen  Hüttenwerken 
ein  eigenes  Kraftwerk  zu  errichten. 

Die  elektrischen  Betriebsmittel  für  die  Hochofenbe- 
schickung. Von  Ing.  C.  Schiebeier,  Düsseldorf. 
(Stahl  und  Eisen,  Nr.  28,  8.  Juli  1908.)  Unter  Zu- 
grundelegung von  Konstruktionen  der  Allg.  F.lekt.-Ges. 
und  der  Benrather  Maschinenfabrik  wird  die  Aus- 
führung des  elektrischen  Teiles  von  Hochofcnaufziigcn, 
der  Maschinen  zum  Antrieb  der  Trichterdrehwerke 
sowie  der  Gichtglockenwinden  beschrieben.  Hoch- 
ofenaufzüge  durch  zwei  Motoren,  von  «lenen  einer 
zur  Reserve  dient,  angctricbcn.  Bei  Gleichstrom 
Verwendung  von  Doppelschlußmotorcn,  die  für  ge- 
wöhnlich als  Hauptstrommotoren  und  nur  bei  cin- 
trümigem  Notbetrieb  als  Doppelschlußmotorcn  ar- 
beiten. Bei  größeren  Leistungen  Reihenparallelschal- 
tung. Rechtzeitiges  Anhalten  des  Aufzuges  durch 
Endausschaltcr  gesichert.  Bei  größeren  Geschwin- 
digkeiten besonderer  Sichcrhcitscndausschalter , der 
den  Strom  schon  unterbricht,  wenn  einige  Meter  vor 
Hubende  die  Geschwindigkeit  nicht  genügend  ver- 
mindert ist.  Elektrische  Bremsung  unter  Benutzung 
eines  «lern  Anker  parallel  geschalteten  Bremswider- 
standes. Für  Steuerung  der  Motoren  Schützensteuerung 
verwandt. 

Steht  Drehstrom  zur  Verfügung,  kann  der  Reserve- 
motor zur  elektrischen  Bremsung  mittels  Gegenstrom 
benutzt  werden.  Stcucrapparatc  mit  Kohlckon takten 
versehen. 

Zum  Antrieb  des  Trichterdrehwerkes  Motor  in 
Abhängigkeit  von  der  Stellung  des  Förderwagens 
unter  Zuhilfenahme  des  Teufcnzeigcrs  gesteuert;  kurz 
bevor  der  Förderwagen  oben  angclangt  ist,  wird 
der  Motor  abgestellt.  Beschreibung  der  dazu  er- 
forderlichen Apparate.  Angabe  ausgeführter  Anlagen. 

The  Electrical  Equipment  of  the  Stanningley  Ironworks. 

(Elect.  Enging.,  23.  Juli  1*908.)*  Die  Eisenwerke 
tler  Firma  John  Butler  & Co.  sind  vom  Dampf- 
betriebe zum  elektrischen  Kraftbetriebe  übergegangen. 
Die  elektrische  Energie  wird  mittels  zweier  25  km 
langer  Fcrnlcitungskabcl  vom  Kraftwerk  der  Vorkshire 
Elect.  Power  Co.  in  Form  von  Drehstrom  von 
IOOOO  Volt,  50  Perioden  bezogen  und  auf  400  Volt 
Spannung  mittels  Transformatoren  umgewandelt.  Der 
Verbrauch  wird  auf  der  Nietierspannungsseite  mittels 
dreier  1000  Amp.-Ferrantizähler  gemessen.  Die  Trans- 
formatoren, Schalter  und  Meßapparate  sind  in  einem 
zweistöckigen  Gcbäutlc  untergebracht,  die  Hochspan- 
nungsschalter und  Apparate  sind  nach  dem  Zeilen- 
system  angeordnet.  Von  den  Niederspannungssammel- 
schienen zweigen  sechs  Verteilungskabel  mit  eigenen 
Verteilungsschall  tafeln  ab,  an  die  52  Motoren  mit 
962  PS  Gesamtleistung  und  2 bis  140  PS  Einzcl- 
icistung  angcschlossen  sind. 
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